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Abstrakt 
Cílem práce je navrhnout a posoudit ocelovou konstrukci tenisové haly. Ocelová hala je 
jednolodní, obdélníkového tvaru o rozpětí 24 m a délce 48 m (bez předsazení štítových 
stěn). V rámci práce byla provedena analýza dvou variant řešení nosného systému. 
První variantou je příhradový vazník uložený na sloupech v příčném směru vetknutých 
a alternativou je plnostěnná rámová konstrukce. Porovnáním obou nosných 
konstrukčních systémů bylo zjištěno množství použité oceli pro obě varianty. Následně 
byla varianta s menším množstvím použité oceli podrobně zpracována.  
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Abstract 
The main target is to design and assess the steel structure of a tennis hall. The steel 
structure is rectangular shaped, single-nave, with a 24 m span and 48 m length (without 
hanging gable walls). An analysis of two solutions of the supporting structure was 
performed. The first variant is a pin-supported truss girder connected to columns fixed 
in the transverse direction and an alternative is a frame construction. Both variants were 
compared and the amount of steel was found. The selected option was developed in 
greater detail.  
  
Keywords 
steel structure, tennis hall, truss girder, arched roof, purlins, welded connection, 
anchoring  
… 
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1 Úvod 
Jedná se o statickou analýzu prostorového modelu vyšetřované konstrukce, která byla 
vymodelována v programu RFEM od firmy Dlubal. Posouzení konstrukce na účinky 
zatížení bylo provedeno dle „ČSN EN 1991-1“. Návrh a posouzení nosných prvků 
konstrukce byl proveden ručně dle ČSN EN 1993-1-1 Navrhování ocelových  
konstrukcí – „obecná pravidla pro pozemní stavby“. 
Náplní bakalářské práce je návrh a posouzení ocelové konstrukce zastřešení tenisové 
haly. Rozpětí nosné konstrukce haly je 24 m, délka 51 m  a výška 13,5 m. Hlavní 
konstrukční materiál je ocel S235. Byly zpracovány 2 předběžné varianty a analýza 
beroucí v potaz množství použité oceli jednotlivých variant. Je vypracován statický 
výpočet hlavních nosných částí konstrukce, jejich spojů a detailů. Nosnou konstrukci 
haly tvoří příhradové vazníky z kruhových trubek, které jsou kloubově uloženy na 
sloupech v příčném směru vetknutých.  
2 Použité normativní dokumenty 
ČSN EN 10025-1 Výrobky válcované za tepla z konstrukční oceli – Část 1:  
   Všeobecné technické dodací podmínky 
ČSN ISO 12 944 Nátěrové hmoty 
ČSN EN 1990  Zásady navrhování konstrukcí 
ČSN EN 1991-1-1 Zatížení konstrukcí-Část 1-1: Obecná zatížení - Objemové tíhy, 
   vlastní tíha a užitná zatížení pozemních staveb 
ČSN EN 1991-1-3 Zatížení konstrukcí – Část 1-3: Obecná zatížení - Zatížení sněhem 
ČSN EN 1991-1-4 Zatížení konstrukcí – Část 1-4: Obecná zatížení – Zatížení větrem 
ČSN EN 1993-1-1 Navrhování ocelových konstrukcí – Část 1-2: Obecná pravidla -
   pro navrhování konstrukcí pozemních staveb 
ČSN EN 1993-1-2 Navrhování ocelových konstrukcí – Část 1-2: Obecná pravidla - 
   Navrhování konstrukcí na účinky požáru 
ČSN EN 1993-1-8 Navrhování ocelových konstrukcí – Část 1-8: Navrhování  
   styčníků 
ČSN 73 1401  Navrhování ocelových konstrukcí 
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3 Zatížení 
Zatížení pro výpočet ocelové nosné konstrukce stanoveno dle ČSN EN 1991-1-1. 
Podrobná specifikace zatížení je obsažena ve statickém výpočtu. 
3.1 Stálé zatížení 
Vlastní tíha konstrukce: 
 Automaticky generována programem RFEM od firmy Dlubal 
Střešní a stěnový plášť: 
 gk = 0,115 kN/m2  - střešní panely Kingspan KS1000 RW 
 gk = 0,128 kN/m2  - stěnové panely Kingspan KS1000 AWP 
Technologie osvětlení: 
 gk = 0,150 kN/m2 - odhadovaná hodnota zatížení střešní konstrukce 
3.2 Klimatické zatížení 
Zatížení sněhem: 
 Sněhová oblast: II 
 sk = 1,0 kN/m2 
Zatížení větrem: 
 Větrová oblast: II 
 Kategorie terénu: III 
 vb,0 = 25m/s 
4 Varianty řešení 
Ocelová konstrukce zastřešení tenisové haly je tvořena systémem příčných vazeb. Na 
tyto vazby jsou připojeny vaznice, které tvoří prosté nosníky a je na ně připojen střešní 
plášť. Optimalizace konstrukce byla zaměřena na návrh dvou variant s rozdílnými 
konstrukčními systémy příčných vazeb. Varianty byly posouzeny z hlediska statické 
výhodnosti a materiálové úspory.  
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4.1 Varianta A 
U varianty A bylo zvoleno 5 příčných vazeb po vzdálenosti 12 m. Příčná vazba je 
složena z příhradového vazníku válcového tvaru z kruhových trubek, který je kloubové 
uložený na sloupech z IPE profilů v příčném směru vetknutých. Vaznice jsou navrženy 
jako prosté příhradové nosníky s parabolickým spodním pásem. Při tomto řešení se 
výsledná hmotnost nosné konstrukce zastavila na čísle 32 592 kg. 
4.2 Varianta B 
U varianty B je zvoleno 9 příčných vazeb po vzdálenosti 6 m. Příčná vazba sestává 
z plnostěnného příčného rámu v příčném směru vetknutém. Vaznice jsou zde použity 
z profilu IPE a hmotnost nosné konstrukce varianty je 48 589 kg. 
Pro podrobné zpracování volím variantu A. U předběžných variant jde pouze o 
srovnání hmotností hlavní nosné konstrukce složené z příčných vazeb a vaznic. Z tohoto 
důvodu bude výsledná hmotnost konstrukce značně vyšší. Při započtení veškerých 
ztužidel, paždíků, sloupků štítových stěn a stabilizačních prutů. 
5 Popis konstrukce 
5.1 Střešní plášť 
Střešní plášť je navržen ze střešních panelů Kingspan KS 1000 RW o tloušťce 115 mm. 
Panely sestávají z trapézového, rovného plechu a prostor mezi nimi je vyplněn 
izolačním jádrem.  
5.2 Vaznice 
Vaznice přenášejí zatížení od střešního pláště a zatížení střechy na vazníky. Vaznice 
jsou prosté nosníky kloubově připojeny na vazníky. Jde o příhradovou vaznici 
z kruhových trubek s parabolickým spodním pásem.  
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Dimenze jednotlivých prvků: 
 horní pás   TR 114,3x4,0 
 dolní pás   TR 88,9x4,0 
 diagonála  TR 42,4x4,0 
 svislice  TR 42,4x4,0 
5.3 Příčná vazba 
Příčná vazba je tvořena příhradovým vazníkem z kruhových trubek rozděleného na 3 
montážní celky. Rozpětí vazníku je 24 m, je kloubově připojen na sloupy z IPE 550, 
které jsou v příčném směru vetknuty.  
Dimenze jednotlivých prvků: 
 horní pás  TR 168,3x8,0 
 dolní pás  TR 168,3x8,0 
 diagonála I  TR 139,7x6,0 
 diagonála II  TR 139,7x4,0 
 svislice  TR 76,1x4,0 
Montážní spoj bude proveden pomocí šroubů M16 viz. statický výpočet. 
5.4 Příčné ztužidlo 
Příčné ztužidlo je navrženo v krajních polích haly. Zajišťuje prostorovou tuhost celé 
konstrukce, přenáší zatížení, které působí na celou konstrukci v podélném směru do 
podpor. Ztužidlo je kloubově připojeno na styčníkové plechy. Táhlo je navrženo z tyče 
kruhového průřezu ∅20 opatřené napínákem se závitem M20. 
5.5 Spodní stavba 
Zatížení z příčné vazby do spodní stavby je zajištěno přes patní plech tl. 20 mm. Plech 
je kotven pomocí kotevních šroubů 4xM27. Šrouby jsou vlepeny do předem vyvrtaných 
otvorů lepidlem HIT-HY 200-A + HIT-V (8.8). Základové patky jsou tvořeny z betonu 
C 35/45. 
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5.6 Materiál 
Jako základní materiál pro nosnou ocelovou konstrukci bude použita konstrukční ocel 
S235 JR+AR dle ČSN EN 10025-2. Použité trubkové profily jsou za tepla válcované. 
Pro kotvení jsou použity závitové tyče jakosti 8.8. 
6 Povrchová úprava nosné konstrukce 
6.1 Ochrana proti korozi 
Ochrana ocelové konstrukce nátěrovými hmotami bude stanovena na základě dohody 
s investorem a dodavatelem. Všechny prováděné nátěry a veškeré ochrany proti korozi 
musí být provedeny dle platných norem. Nátěrový systém stanoven dle 
ČSN ISO 12 944. 
Ošetření konstrukce: 
 1. Základní nátěr nanesený na podklad 
 2. Podkladový nátěr 
 3. Konečný nátěr s pigmentací dle požadavků investora 
 
 
Všechny nátěry budou naneseny v jedné vrstvě. Nutno dodržet tloušťku nátěrů, 
dle předpisu výrobce nátěrových hmot. 
Po kompletaci konstrukce je nutná prohlídka a případná oprava poškozeného nátěru. 
6.2 Povrchy ve styku s betonem 
Povrchy ocelové konstrukce, které jsou ve styku s betonem musí být bez povrchové 
úpravy. Kotevní šrouby také bez povrchové úpravy. 
7 Ochrana proti požáru 
Požární odolnost ocelové konstrukce bez nutnosti ochrany před požárem je dle ČSN EN 
1993-1-2 R15 D1. Nosná ocelová konstrukce s požadavkem požární odolnosti vyšším 
než R15 bude opatřena protipožární zpěnitelnou nátěrovou hmotou nebo protipožárním 
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obkladem. Nátěr nanesen a obnovován dle pokynů výrobce. Přesná specifikace 
protipožárního nátěru či obkladu upřesněna projektem stavební části dle požadavků 
požární zprávy.  
8 Výroba a montáž 
Ocelové konstrukce budou provedeny podle ČSN EN 1090-2. Třída provádění EXC2. 
Veškeré dílenské spoje jsou svařované a budou provedeny ve výrobě. Prvky musí být 
z výroby dodány tvarově neporušené a bez poškození základního nátěru. Rozhodující 
dílce z hlediska přepravy jsou dílce příčné vazby a sloupy, jejichž délka  
nepřekračuje 12 m. 
Montáž ocelové konstrukce začne montáží krajní příčné vazby, která bude zajištěna 
dočasnými výztuhami. Sousední příčná vazba bude smontována následně a bude také 
zajištěna. Dalším krokem je montáž vaznice a příčných ztužidel, které zajistí tuhost 
konstrukce v podélném směru. Dalšími kroky bude postupná montáž sousedních 
příčných vazeb a mezilehlých vaznic. Dále se provede opláštění celé haly vybranými 
panely Kingspan. 
V rámci tohoto řešení není zpracována nosná konstrukce štítových stěn. 
9 Údržba ocelových konstrukcí 
Celkový stav konstrukce je nutné zjišťovat pravidelnými prohlídkami odborně 
způsobilou osobou. Frekvence prohlídek bude minimálně jedenkrát za 5 let. 
V zimním období je nutné kontrolovat zatížení střešní konstrukce sněhovou pokrývkou. 
Pokud by výška sněhové pokrývky překročila návrhovou hodnotu je nutné zajistit 
odklizení sněhové pokrývky ze střešní roviny. 
 
 
 
 
 
 
Martin Cejpek Technická zpráva VUT v Brně 
 7   
 
10 Výkaz materiálu 
OZN. ČÁST KONSTRUKCE PRVEK PRŮŘEZ 
CELKOV
Á DÉLKA 
[m] 
CELKOVÁ 
HMOTNOS
T [kg] 
1 
Vazník 
horní pás TR 168,3x8,0 172,746 5458,8 
2 spodní pás TR 168,3x8,0 59,325 1874,7 
3 diagonála I TR 139,7x6,0 77,430 1533,1 
4 diagonála II TR 139,7x4,0 76,340 1023,0 
5 svislice TR 76,1x4,0 87,500 621,3 
6 
Vaznice 
horní pás TR 114,3x4,0 432,000 4708,8 
7 spodní pás TR 88,9x4,0 449,352 3774,6 
8 diagonála TR 42,4x4,0 209,988 798,0 
9 svislice TR 42,4x4,0 329,076 1250,5 
10 Sloup sloup IPE 550 190,476 20038,1 
11 Sloup štítový sloup IPE 240 122,580 3763,2 
12 Ztužidlo příčné ztužidlo RD 16 314,800 474,7 
13 Táhlo střešní táhlo RD 16 146,176 220,4 
14 Okapové ztužidlo prut č. I TR 76,1x4,0 140,416 997,0 
15 Okapové ztužidlo prut č. II TR 76,1x4,0 25,616 181,9 
16 Okapové ztužidlo prut č. III TR 168,3x4,0 131,000 2122,2 
17 Paždík paždík UPE 200 600,000 13680,0 
18 Táhlo vaznicové táhlo 20x5 62,472 50,0 
19 Konstrukční prut prut vazníku TR 76,1x4,0 32,040 227,5 
Hmotnost konstrukce 62797,4 
Přípoje cca. 5% 3139,9 
Suma celkem 65937,3 
 
11 Ekonomické hledisko 
Celková hmotnost je 65 937,3 kg. Zastavěná plocha 1 224 m2 s obestavěným prostorem  
15 300 m3. Průměrná hmotnost 53,87 kg/m2 a 4,31 kg/m3. 
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1 Zatížení 
Zatížení pro výpočet ocelové haly bylo stanoveno dle ČSN EN 1991-1-1. Podrobně 
rozepsané zatížení je obsaženo ve statickém výpočtu. 
1.1 Stálé zatížení 
1.1.1 Vlastní tíha konstrukce: automaticky generovaná v programu Dlubal RFEM 
5.05. 
1.1.2 Střešní plášť:  střešní izolační panel KS 1000 RW 
   Varianta A - gk = 0,115 kN/m2 
  střešní izolační panel KS 1000 TOP-DEK 
   Varianta B - gk = 0,124 kN/m2 
1.2 Klimatické zatížení 
1.2.1 Zatížení sněhem:  
 sněhová oblast:  II.   
 sk = 1,0 kN/m2 
1.2.2 Zatížení větrem:  
 větrná oblast:   II. 
 kategorie terénu:  III. 
 vb,0 = 25 m/s 
2 Varianty řešení 
2.1 Konstrukční řešení 
Ocelová konstrukce nosného systému ocelové haly je tvořena systémem příčných 
vazeb. Varianta A – Příčná vazba je tvořena v příčném směru vetknutými sloupy a 
obloukovými příhradovými vazníky, které jsou k nim kloubově připojeny. Vzdálenost 
příčných vazeb je 12 m a mezi vazníky jsou příhradové vaznice. Varianta B – Příčnou 
vazbu tvoří plnostěnná rámová konstrukce. Vzdálenost příčných vazeb je 6 m, vaznice 
jsou tvořeny válcovanými IPE profily. 
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Výběr varianty je založen na posouzení obou nosných konstrukcí, které bylo provedeno 
v programu Dlubal RFEM 5.05. Posouzením jednotlivých prvků bylo zjištěno množství 
použité oceli pro nosné konstrukce obou řešení. Výsledná analýza použité oceli na 
nosný systém byla vodítkem pro zvolení výhodnější varianty. 
2.2 Varianta A 
U varianty A bylo zvoleno 5 příčných vazeb po vzdálenosti 12 m, s kloubově 
připojenými příhradovými vaznicemi. Jednotlivé zatěžovací stavy jsou rozepsány 
v příloze zatížení 2D modelů pro variantu A.  
Vlastní tvar vybočení konstrukce varianty A 
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2.2.1 Posouzení prutů vazníku MSÚ 
Posouzení jednotlivých prutů bylo provedeno v modulu RF-STEEL EC 3.  
Viz. příloha B. 
Prut 
číslo 
Kombinace 
zatížení 
Návrhové 
využití Rozhodující posouzení podle vzorce 
18 
TR 114,3x8,0 
KZ3 0,74 ≤ 1 312) Posouzení stability - vzpěr okolo z podle 6.3.1.1 
a 6.3.1.2 
26 
TR 48,3x4,0 
KZ3 0,71 ≤ 1 312) Posouzení stability - vzpěr okolo z podle 6.3.1.1 
a 6.3.1.2 
29 
TR 48,3x4,0 
KZ1 0,53 ≤ 1 312) Posouzení stability - vzpěr okolo z podle 6.3.1.1 
a 6.3.1.2 
33 
IPE 450 
KZ2 0,69 ≤ 1 331) Posouzení stability - klopení podle 6.3.2.1 a 6.3.2.3 - I průřez 
34 
IPE 450 
KZ2 0,68 ≤ 1 331) Posouzení stability - klopení podle 6.3.2.1 a 6.3.2.3 - I průřez 
39 
TR 168,3x6,3 
KZ3 0,75 ≤ 1 364) Posouzení stability - ohyb a tlak podle 6.3.3, 
metoda 2 
48 
TR 168,3x5,0 
KZ3 0,82 ≤ 1 181) Posouzení průřezu - ohyb, smyk a osová síla podle 6.2.9.1 
 
2.2.2 Posouzení vazníku MSP 
 
Limitní průhyb: 
	 
 250 
 24000250 
 96	 
 
 35,0	  96	…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2.2.3 Posouzení prutů vaznice MSÚ 
 Posouzení jednotlivých prutů bylo provedeno v modulu RF-STEEL EC3.  
Viz. příloha A. 
 
2.2.4 Posouzení vaznice MSP 
 
Limitní průhyb: 
	 
 200 
 12000200 
 60	 
 
 12,1	  60	… 
 
Prut 
číslo 
Kombinace 
zatížení 
Návrhové 
využití Rozhodující posouzení podle vzorce 
5 
TR 101,6x4,0 
KZ3 0,84 ≤ 1 364) Posouzení stability - ohyb a tlak podle 6.3.3, 
metoda 2 
17 
TR 42,4x4,0 
KZ2 0,11 ≤ 1 364) Posouzení stability - ohyb a tlak podle 6.3.3, 
metoda 2 
22 
TR 42,4x4,0 
KZ3 0,09 ≤ 1 364) Posouzení stability -  ohyb a tlak podle 6.3.3, 
metoda 2 
55 
TR 76,1x4,0 
KZ2 0,58 ≤ 1 312) Posouzení stability - vzpěr okolo z podle 6.3.1.1 a 
6.3.1.2 
Martin Cejpek Zhodnocení variant VUT v Brně 
5 
 
2.2.5 Posouzení sloupu MSP 
 Limitní průhyb: 
 	
	 
 300 
 11000300 
 36,7	 
 
 32,6	  36,7	…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2.3 Varianta B 
U varianty B bylo zvoleno 9 příčných vazeb po vzdálenosti 6 m, s kloubově 
připojenými plnostěnnými vaznicemi. Jednotlivé zatěžovací stavy jsou rozepsány 
v příloze zatížení 2D modelů pro variantu B. Součinitel vzpěrné délky ky pro sloupy 
s tuhým rámovým připojením příčle byl spočítán podle ČSN 73 1401 na nejbližším 
statickém modelu. 
2.3.1 Výpočet součinitele β pro vzpěrné délky sloupů rámů 
Byl spočítán dle ČSN 73 1401 pro rozhodující kombinace KZ1. 
 
  ∙  " ∙  
 
 9,208 ∙ 10$% ∙ 243,374 ∙ 10$% ∙ 7,7 
 
 8,506 
&' 
 0,7 ∙ (1 + *'*  
&' 
 0,7 ∙ (1 + 127,237133,964 
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&' 
 0,977 
& 
 &' ∙ +1 + 0,35 ∙  − 0,017 ∙ - 
& 
 0,977 ∙ +1 + 0,35 ∙ 8,506 − 0,017 ∙ 8,506- 
& 
 ., /.0 
2.3.2 Výpočet součinitele vzpěrné délky ky	
Byl spočítán pomocí stabilitní analýzy v  modulu RF-STABILITY z důvodů větší 
přesnosti výsledku pro konkrétní model. Rozhodující kombinace KZ1. 
12 
 3, 300 
Pro posouzení sloupů byl použit součinitel vzpěrné délky ky	
	2,299,	který	je	přesnější	
a	vystihuje	chování	daného	modelu	při	zadané	kombinaci	zatížení. 
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Vlastní tvar vybočení varianty B 
Jednotlivé pruty příčné vazby a vaznice byly posouzeny pomocí modulu RF-STEEL 
EC3. Viz. příloha C 
Prut 
číslo 
Kombinace 
zatížení 
Návrhové 
využití Rozhodující posouzení podle vzorce 
Sloup 1 
IPE 600 
KZ1 0,64 ≤ 1 364) Posouzení stability - ohyb a tlak podle 6.3.3, 
metoda 2 
Sloup 2 
IPE 600 
KZ1 0,43 ≤ 1 364) Posouzení stability - ohyb a tlak podle 6.3.3, 
metoda 2 
Příčel 1 
IPE 450 
KZ1 0,76 ≤ 1 364) Posouzení stability - ohyb a tlak podle 6.3.3, 
metoda 2 
Příčel 2 
IPE 450 
KZ1 0,80 ≤ 1 364) Posouzení stability - ohyb a tlak podle 6.3.3, 
metoda 2 
Vaznice 
IPE 240 
KZ3 0,75 ≤ 1 363) Posouzení stability - dvouosý ohyb podle 6.3.3, 
metoda 2 
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2.3.3 Posouzení příčle MSP 
Obr. průhyb příčle varianta B 
Limitní průhyb: 
 	
	 
 250 
 24000250 
 96	 
 
 38	  96	… 
2.3.4 Posouzení sloupu MSP 
 Limitní průhyb: 
	 
 300 
 7500300 
 25,7	 
 
 23,8	  25,7	… 
 
 
 
Obr. průhyb sloup varianta B 
2.3.5 Posouzení vaznice MSP 
Obr. průhyb vaznice varianta B 
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Limitní průhyb: 
	 
 200 
 6000200 
 30	 
 
 11,5	  30	… 
2.3.6 Množství použité oceli varianta A 
 
Část 
konstrukce Pvek Profil 
délka 
[m] 
hmostnost 
[kg/m] 
počet 
[ks] 
celková hmotnost 
prvku [kg] 
Vazník 
horní pás TR 168,3x6,3 24,678 25,2 
5 
3109,4 
spodní pás TR 168,3x5,0 18,273 20,2 1845,6 
diagonály 
1 
TR 
114,3x8,0 15,486 21,0 1626,0 
diagonály 
2 
TR 
114,3x4,0 15,268 10,9 832,1 
svislice TR 42,4x4,0 17,500 3,8 332,5 
  Σ = 7745,6 
 
Část 
konstrukce Pvek Profil 
délka 
[m] 
hmostnost 
[kg/m] 
počet 
[ks] 
celková hmotnost 
prvku [kg] 
Sloupy 
nosný 
sloup IPE 450 11,000 77,6 10 8536,0 
k-ční 
sloup IPE 450 11,000 77,6 8 6828,8 
  Σ = 15364,8 
 
Celková hmotnost použité oceli na nosnou konstrukci varianty A je 32 539,7 kg. 
 
Část 
konstrukce Pvek Profil 
délka 
[m] 
hmostnost 
[kg/m] 
počet 
[ks] 
celková hmotnost 
prvku [kg] 
Vaznice 
horní pás TR 101,6x4,0 12,000 9,7 
36 
4190,4 
spodní pás TR 76,1x4,0 12,482 7,1 3190,4 
svislice TR 42,4x4,0 5,833 3,8 798,0 
diagonály TR 42,4x4,0 9,141 3,8 1250,5 
  Σ = 9429,2 
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2.3.7 Množství použité oceli varianta B 
 
Část 
konstrukce Pvek Profil 
délka 
[m] 
hmostnos
t [kg/m] 
počet 
[ks] 
celková hmotnost 
prvku [kg] 
Vaznice Nosník IPE 240 6,000 30,7 72 13262,4 
  Σ = 13262,4 
 
Část 
konstrukce Pvek Profil 
délka 
[m] 
hmostnos
t [kg/m] 
počet 
[ks] 
celková hmotnost 
prvku [kg] 
Rám 
Příčel IPE 450 13,136 77,6 18 18348,4 
Sloup IPE 600 7,700 122,5 18 16978,5 
  Σ = 35326,9 
 
Celková hmotnost použité oceli na nosnou konstrukci varianty B je 48 589,3 kg. 
2.3.8 Zhodnocení variant  
Při vyhodnocení vhodnosti nosného konstrukčního systému bylo hlavním hlediskem pro 
výběr varianty množství použité oceli. Na variantu A bude potřeba o cca 16 049 kg 
oceli méně. Z tohoto důvodu byla varianta A vybrána pro podrobné zpracování. 
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1 Geometrie 
1.1 Schématický půdorys 
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1.2 Schématický příčný řez 
 
1.3 Axonometrie 
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2 Zatížení 
2.1 ZS1 – Vlastní tíha 
Zatížení od vlastní tíhy je spočítáno v softwaru Dlubal RFEM 5.05 dle dimenzí 
jednotlivých prvků. 
2.2 ZS2 – Ostatní stálé zatížení 
Střešní plášť je navržen ze střešních izolačních panelů Kingspan KS 1000 RW tloušťky 
115 mm. Panely jsou složeny z trapézového plechu a tepelně izolačního jádra. 
Hmotnost panelu: 11,54 kg/m2 = 0,115 kN/m2. Panely jsou 
podle statických tabulek výrobce vhodné pro dané rozpětí a 
zatížení, poloměr zaoblení je pro tyto panely přípustný. 
 
Na opláštění stěn jsou použity stěnové panely Kingspan KS 1000 AWP tloušťky  
100 mm. Hmotnost panelu: 12,77 kg/m2 = 0,128 kN/m2.  
Panely podle statických tabulek vyhovují pro dané rozpětí a 
spojité zatížení. 
 
2.3 ZS3 – Sníh plný 
Konstrukce se nachází v městě Brně se sněhovou oblastí II. 
Tvarový součinitel zatížení sněhem    μ3 = 0,8 (válcová střecha) 
Součinitel expozice      ce = 1,0 
Tepelný součinitel      ct = 1,0 
Charakteristická hodnota zatížení sněhem   sk = 1,0 kN/m2 
Zatížení sněhem na střeše 
 =  ∙  ∙  ∙ 	 = 0,8 ∙ 1,0 ∙ 1,0 ∙ 1,0 = 0,8 / 
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2.4 ZS4 – Sníh navátý 
Tvarový součinitel zatížení sněhem (β<60°)    
3 =  2 · ℎ =  2 · 2,524 = 1,24 
 
Součinitel expozice      ce = 1,0 
Tepelný součinitel      ct = 1,0 
Charakteristická hodnota zatížení sněhem   sk = 1,0 kN/m2 
Zatížení sněhem na střeše  =  ∙  ∙  ∙ 	 = 1,24 ∙ 1,0 ∙ 1,0 ∙ 1,0 = 1,24 / 
 
2.5 ZS5 – Vítr příčný 
Vítr působí kolmo na délku objektu. Pro město Brno je uvažována větrná oblast II. 
Střední rychlost větru      vb,0 = 25 m/s 
Součinitel směru větru     cdir = 1,0 
Součinitel ročního období     cseason = 1,0 
Kategorie terénu      z0 = 0,3 m; zmin = 5 m 
Výška konstrukce nad terénem    z = 13,5 m 
Maximální výška nad terénem    zmax = 200 m 
Součinitel orografie      co(z) = 1,0 
 
Martin Cejpek Statický výpočet VUT v Brně 
 
5 
 
Základní rychlost větru ve výšce 10 m nad terénem:  =  ∙  ! "# ∙ ,$ = 1,0 ∙ 1,0 ∙ 25 = 25 / 
Součinitel terénu: 
 = 0,19 ∙ & '$'$,(()
$,$* = 0,19 ∙ + 0,30,05,$,$* = 0,215 
Součinitel drsnosti terénu: 
-'. =  ∙ /0 + ''$, = 0,215 ∙ /0 +13,50,3 , = 0,723 
pro zmin ≤ z ≤ zmax 
Základní rychlost větru: 7-'. = -'. ∙ $-'. ∙  = 0,723 ∙ 1,0 ∙ 25 = 18,075 / 
Intenzita turbulence větru: 
89-'. = :$-'. ∙ /0 ; ''$< =
1,01,0 ∙ /0 ;13,50,3 < = 0,263 
Maximální dynamický tlak větru: 
>?-'. = @1 + 7 ∙ 89-'.B ∙ 0,5 ∙ C ∙ 7 -'. =  @1 + 7 ∙ 0,263B ∙ 0,5 ∙ 1,25 ∙ 18,075 
                   = 0,5801 DE 
2.5.1 Zatížení střešní konstrukce: 
Šířka budovy  d = 24 m 
Poměr h/d  h/d = 0,46 
Poměr f/d  f/d = 0,10 
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Součinitelé vnějšího tlaku Cpe,10 
cpe,10 (A) = -1,09 
cpe,10 (B) = -0,80 
cpe,10 (C) = -0,40 
 
 
 
Hodnoty zatížení na povrch střešní konstrukce: F,G = >?-'. ∙ ?,:$-H. = 0,5801 ∙ -−1,09. = −0,632 / 
F,J = >?-'. ∙ ?,:$-K. = 0,5801 ∙ -−0,8. = −0,464 / 
F,L = >?-'. ∙ ?,:$-M. = 0,5801 ∙ -−0,4. = −0,232 / 
Oblasti A,B a C jsou rozděleny po čtvrtinách na symetrickém střešním obloku. 
2.5.2 Zatížení svislých stěn: 
Rozměr kolmý na směr větru   b = 51 m 
Rozměr rovnoběžný se směrem větru d = 24 m 
Výška objektu     h = 13,5 m 
N = min-; 2 ∙ ℎ. = min-51; 2 ∙ 13,5. = 27  
cpe,10 (D) = 0,74 
cpe,10 (E) = -0,38 
cpe,10 (A) = -1,20 
cpe,10 (B) = -0,80 
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F,R = >?-'. ∙ ?,:$-S. = 0,5801 ∙ 0,74 = 0,429 / 
F,T = >?-'. ∙ ?,:$-U. = 0,5801 ∙ -−0,38. = −0,220 / 
F,G = >?-'. ∙ ?,:$-H. = 0,5801 ∙ -−1,20. = −0,696 / 
F,J = >?-'. ∙ ?,:$-K. = 0,5801 ∙ -−0,80. = −0,464 / 
2.6 ZS6 – Vítr podélný 
Vítr působí kolmo na šířku objektu 
2.6.1 Zatížení střešní konstrukce 
Rozměry oblastí jsou stanoveny podle normy. Vyčíslení součinitelů cpe,10 bylo určeno 
podle průměrného sklonu střešní konstrukce v jednotlivých oblastech. 
N = min-; 2 ∙ ℎ. = min-24; 2 ∙ 13,5. = 24  
cpe,10 (F = 17°) = -1,27 
cpe,10 (G = 6°) = -1,30 
cpe,10 (H = 11°) = -0,64 
cpe,10 (I = 11°) = -0,54 
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F,W = >?-'. ∙ ?,:$-X. = 0,5801 ∙ -−1,27. = −0,737 / 
F,Y = >?-'. ∙ ?,:$-Z. = 0,5801 ∙ -−1,30. = −0,754 / 
F,[ = >?-'. ∙ ?,:$-\. = 0,5801 ∙ -−0,64. = −0,371 / 
F,( = >?-'. ∙ ?,:$-8. = 0,5801 ∙ -−0,54. = −0,313 / 
2.6.2 Zatížení svislých stěn 
Rozměr kolmý na směr větru   b = 24 m 
Rozměr rovnoběžný se směrem větru d = 51 m 
Výška objektu     h = 13,5 m 
N = min-; 2 ∙ ℎ. = min-24; 2 ∙ 13,5. = 24  
cpe,10 (D) = 0,70 
cpe,10 (E) = -0,31 
cpe,10 (A) = -1,20 
cpe,10 (B) = -0,80 
cpe,10 (C) = -0,50 
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F,R = >?-'. ∙ ?,:$-S. = 0,5801 ∙ 0,70 = 0,406 / 
F,T = >?-'. ∙ ?,:$-U. = 0,5801 ∙ -−0,31. = −0,180 / 
F,G = >?-'. ∙ ?,:$-H. = 0,5801 ∙ -−1,20. = −0,696 / 
F,J = >?-'. ∙ ?,:$-K. = 0,5801 ∙ -−0,80. = −0,464 / 
F,L = >?-'. ∙ ?,:$-M. = 0,5801 ∙ -−0,50. = −0,290 / 
2.6.3 Síly od tření větru na střením plášti 
 
] = ^ − _0-2 ∙ `; 4 ∙ ℎ. 
] = 51 − _0-2 ∙ 24; 4 ∙ 13,5. 
] = 3  
Ha = ] ∙ ∗` = 3 ∙ 24,69 = 74,07  
Třecí síla: 
Xa = a ∙ >?-'. ∙ Ha = 0,04 ∙ 0,5801 ∙ 74,07 = 1,719  
Spojité zatížení: 
> = Xa ∙ cd∗` ∙ 0 = 1,719 ∙ 1,524,69 ∙ 2 = 0,052 / 
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3 Kombinace zatížení 
3.1 Kombinace zatížení 1 - MSÚ 
ZS1MIN – zatížení vlastní tíha minimální   γG = 1,00 
ZS2MIN – zatížení ostatní stálé minimální   γG = 1,00 
ZS3 – zatížení vítr příčný     γQ = 1,50 
3.2 Kombinace zatížení 2 - MSÚ 
ZS1MIN – zatížení vlastní tíha minimální   γG = 1,00 
ZS2MIN – zatížení ostatní stálé minimální   γG = 1,00 
ZS4 – zatížení vítr podélný     γQ = 1,50 
3.3 Kombinace zatížení 3 - MSÚ 
ZS1 – zatížení vlastní tíha     γG = 1,35 
ZS2 – zatížení ostatní stálé     γG = 1,35 
ZS5 – zatížení sníh plný     γQ = 1,50 
3.4 Kombinace zatížení 4 - MSÚ 
ZS1 – zatížení vlastní tíha     γG = 1,35 
ZS2 – zatížení ostatní stálé     γG = 1,35 
ZS6 – zatížení sníh navátý     γQ = 1,50 
3.5 Kombinace zatížení 5 - MSÚ 
ZS1 – zatížení vlastní tíha     γG = 1,35 
ZS2 – zatížení ostatní stálé     γG = 1,35 
ZS3 – zatížení vítr příčný     γQ = 1,50 ; ψ0 = 0,6 ZS5 – zatížení sníh plný     γQ = 1,50 
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3.6 Kombinace zatížení 6 – MSP 
ZS1 – zatížení vlastní tíha     γG = 1,00 
ZS2 – zatížení ostatní stálé     γG = 1,00 
ZS3 – zatížení vítr příčný     γQ = 1,00 
3.7 Kombinace zatížení 7 – MSP 
ZS1 – zatížení vlastní tíha     γG = 1,00 
ZS2 – zatížení ostatní stálé     γG = 1,00 
ZS5 – zatížení vítr podélný     γQ = 1,00 
3.8 Kombinace zatížení 8 – MSP 
ZS1 – zatížení vlastní tíha     γG = 1,00 
ZS2 – zatížení ostatní stálé     γG = 1,00 
ZS6 – zatížení sníh plný     γQ = 1,00 
3.9 Kombinace zatížení 9 – MSP 
ZS1 – zatížení vlastní tíha     γG = 1,00 
ZS2 – zatížení ostatní stálé     γG = 1,00 
ZS3 – zatížení vítr příčný     γG = 1,00 
ZS6 – zatížení sníh navátý     γQ  = 1,00; ψ0 = 0,5 
 
Vnitřní síly posuzovaných prutů pro jednotlivé kombinace viz. příloha D. 
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4 Posouzení prvků vaznice 
4.1 Diagonála 
Průřez:     TR 42,4x4,0 válcované za tepla 
 
Průřezové charakteristiky:   
Plocha průřezu:   A = 4,83 ∙ 10-4 m2 
Momenty setrvačnosti:  Iy = 8,99 ∙ 10-8 m4 
     Iz = 8,99 ∙ 10-8 m4 
Poloměry setrvačnosti:  iy = 1,36 ∙ 10-2 m 
     iz = 1,36 ∙ 10-2 m 
Materiálové charakteristiky: 
Mez kluzu oceli:   fy = 235 MPa 
Modul pružnosti:   E = 210 GPa 
Klasifikace průřezu: 
t = u235vw = u235235 = 1,00 
x^ = 42,44,0 = 10,60 < 50t = 50 … xří^E |}ůřN' 1 
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Štíhlost: 
w =  = `,w_w = 2,1671,36 ∙ 10 = 159,3 
Posouzení na vzpěr: 
max Nc,Ed = 3,118 kN 
Prut číslo 625, kombinace zatížení 2 
`,w = `, = 2,167  
,w = , =  ∙ U ∙ 8w`,w =  ∙ 210 ∙ 10 ∙ 8,99 ∙ 102,167 = 39,679  
w =  = uH ∙ vw,w = u4,83 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 1039,679 ∙ 10 = 1,691 
křivka a … α = 0,21 
Фw = Ф = 0,5 ∙ 1 +  ∙ w − 0,2 + w̅   
Фw = Ф = 0,5 ∙ @1 + 0,21 ∙ -1,691 − 0,2. + 1,691B = 2,086 
w =  = 1Фw + Фw − w̅ =
12,086 + 2,086 − 1,691 = 0,30 ≤ 1,0 
, = w ∙ H ∙ vwc: = 0,30 ∙ 4,83 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 101,0 = 34,279  ,T, = 3,11834,279 = 0,09 ≤ 1,0 … \U 
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Posouzení na tah: 
max Nt,Ed = 7,770 kN 
Prut číslo 436, kombinace zatížení 1 
, = H ∙ vwc$ = 4,83 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 101,0 = 113,505  ,T, = 7,770113,505 = 0,07 ≤ 1,0 … \U 
Podmínky pro připojení kruhové trubky svarem k hornímu a dolnímu pásu: 
0,2 ≤ ^^$ ≤ 1,0;    0,2 ≤ 42,4114,3 ≤ 1,0;    0,2 ≤ 0,37 ≤ 1,0 … D`Ě 
0,2 ≤ ^^$ ≤ 1,0;    0,2 ≤ 42,488,9 ≤ 1,0;    0,2 ≤ 0,48 ≤ 1,0 … D`Ě 
10 ≤ ^x ≤ 50;    10 ≤ 42,44,0 ≤ 50;    10 ≤ 10,6 ≤ 50 
 
d1 – průměr mezipásového prutu 
d0 – průměr připojovaného prutu 
t1 – tloušťka mezipásového prutu 
t0 – tloušťka připojovaného prutu 
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4.2 Svislice 
Průřez:     TR 42,4x4,0 válcované za tepla 
Průřezové charakteristiky:   
Plocha průřezu:   A = 4,83 ∙ 10-4 m2 
Momenty setrvačnosti:  Iy = 8,99 ∙ 10-8 m4 
     Iz = 8,99 ∙ 10-8 m4 
Poloměry setrvačnosti:  iy = 1,36 ∙ 10-2 m 
     iz = 1,36 ∙ 10-2 m 
Materiálové charakteristiky: 
Mez kluzu oceli:   fy = 235 MPa 
Modul pružnosti:   E = 210 GPa 
Klasifikace průřezu: 
t = u235vw = u235235 = 1,00 
x^ = 42,44,0 = 10,60 < 50t = 50 … xří^E |}ůřN' 1 
Štíhlost: 
w =  = `,w_w = 2,1671,36 ∙ 10 = 159,3 
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Posouzení na vzpěr: 
max Nc,Ed = 12,690  kN 
Prut číslo 589, kombinace zatížení 4 
`,w = `, = 1,500  
,w = , =  ∙ U ∙ 8w`,w =  ∙ 210 ∙ 10 ∙ 8,99 ∙ 101,500 = 82,813  
w =  = uH ∙ vw,w = u4,83 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 1082,813 ∙ 10 = 1,171 
křivka a … α = 0,21 
Фw = Ф = 0,5 ∙ 1 +  ∙ w − 0,2 + w̅   
Фw = Ф = 0,5 ∙ @1 + 0,21 ∙ -1,171 − 0,2. + 1,171B = 1,288 
w =  = 1Фw + Фw − w̅ =
11,288 + 1,288 − 1,171 = 0,55 ≤ 1,0 
, = w ∙ H ∙ vwc: = 0,55 ∙ 4,83 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 101,0 = 62,314  ,T, = 12,69062,314 = 0,20 ≤ 1,0 … \U 
Posouzení na tah: 
max Nt,Ed = 5,640 kN 
Prut číslo 629, kombinace zatížení 2 
, = H ∙ vwc$ = 4,83 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 101,0 = 113,505  ,T, = 5,640113,505 = 0,05 ≤ 1,0 … \U 
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Podmínky pro připojení kruhové trubky svarem k hornímu a dolnímu pásu: 
0,2 ≤ ^^$ ≤ 1,0;    0,2 ≤ 42,4114,3 ≤ 1,0;    0,2 ≤ 0,37 ≤ 1,0 … D`Ě 
0,2 ≤ ^^$ ≤ 1,0;    0,2 ≤ 42,488,9 ≤ 1,0;    0,2 ≤ 0,48 ≤ 1,0 … D`Ě 
10 ≤ ^x ≤ 50;    10 ≤ 42,44,0 ≤ 50;    10 ≤ 10,6 ≤ 50 
 
d1 – průměr mezipásového prutu 
d0 – průměr připojovaného prutu 
t1 – tloušťka mezipásového prutu 
t0 – tloušťka připojovaného prutu 
 
4.3 Dolní pás 
Průřez:     TR 88,9x4,0 válcované za tepla 
 
Průřezové charakteristiky:   
Plocha průřezu:   A = 1,07 ∙ 10-3 m2 
Momenty setrvačnosti:  Iy = 9,63 ∙ 10-7 m4 
     Iz = 9,63 ∙ 10-7 m4 
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Poloměry setrvačnosti:  iy = 3,00 ∙ 10-2 m 
     iz = 3,00 ∙ 10-2 m 
Plastický průřezový modul:  Wpl,y = 2,89 ∙ 10-5 m3 
     Wpl,z = 2,89 ∙ 10-5 m3 
Účinná smyková plocha:  Av,y = 5,30 ∙ 10-4 m2 
     Av,z = 5,30 ∙ 10-4 m2 
Materiálové charakteristiky: 
Mez kluzu oceli:   fy = 235 MPa 
Modul pružnosti:   E = 210 GPa 
Klasifikace průřezu: 
t = u235vw = u235235 = 1,00 
x^ = 88,94,0 = 22,2 < 50t = 50 … xří^E |}ůřN' 1 
Štíhlost: 
w = `,w_w = 2,1683,00 ∙ 10 = 72,3 
 = `,_ = 6,2413,00 ∙ 10 = 208,0 
Posouzení na vzpěr: 
max Nc,Ed = 27,084  kN 
Prut číslo 456, kombinace zatížení 1 
`,w = 2,168 
,w =  ∙ U ∙ 8w`,w =  ∙ 210 ∙ 10 ∙ 9,63 ∙ 10*2,168 = 424,646  
w = uH ∙ vw,w = u1,07 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 10424,646 ∙ 10 = 0,770 
křivka a … α = 0,21 
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Фw = 0,5 ∙ 1 +  ∙ w − 0,2 + w̅   
Фw = 0,5 ∙ @1 + 0,21 ∙ -0,770 − 0,2. + 0,770B = 0,856 
w = 1Фw + Фw − w̅ =
10,856 + 0,856 − 0,770 = 0,81 ≤ 1,0 
,,w = w ∙ H ∙ vwc: = 0,81 ∙ 1,07 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 101,0 = 204,177  ,T,,w = 27,084204,177 = 0,13 ≤ 1,0 … \U 
`, = 6,241  
, =  ∙ U ∙ 8`, =  ∙ 210 ∙ 10 ∙ 9,63 ∙ 10*6,241 = 51,243  
 = uH ∙ vw, = u1,07 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 1051,243 ∙ 10 = 2,215 
křivka a … α = 0,21 
Ф = 0,5 ∙ @1 +  ∙ - − 0,2. + B  
Ф = 0,5 ∙ @1 + 0,21 ∙ -2,215 − 0,2. + 2,215B = 3,165 
 = 1Ф + Ф − ̅ =
13,165 + 3,165 − 2,215 = 0,18 ≤ 1,0 
,, =  ∙ H ∙ vwc: = 0,18 ∙ 1,07 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 101,0 = 46,267  ,T,, = 27,08446,267 = 0,59 ≤ 1,0 … \U 
Posouzení na klopení: 
Uzavřený kruhový průřez trubky není náchylný ke klopení → χLT = 1,00 
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Posouzení na tah: 
max Nt,Ed = 81,905 kN 
Prut číslo 582, kombinace zatížení 4 
, = H ∙ vwc$ = 1,07 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 101,0 = 251,450  ,T, = 81,905251,450 = 0,32 ≤ 1,0 … \U 
Posouzení na ohyb: 
max My,Ed = 2,707 kNm 
Prut číslo 577, kombinace zatížení 4 
max Mz,Ed = 2,350 kNm 
Prut číslo 435, kombinace zatížení 2 
,,w = ,, = ? ,w ∙ vwc$ = 2,89 ∙ 10¡ ∙ 235 ∙ 101,0 = 6,792  w,T,,w = 2,7076,792 = 0,40 ≤ 1,0 … \U 
,T,, = 2,3506,792 = 0,35 ≤ 1,0 … \U 
Posouzení na smyk: 
max Vy,Ed = 1,138 kN 
Prut číslo 435, kombinace zatížení 2 
max Vz,Ed = 7,066 kN 
Prut číslo 577, kombinace zatížení 4 
,T,w = ,, = H9,w ∙ vw√3 ∙ c$ = 5,30 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 10√3 ∙ 1,0 = 71,868  w,T,,w = 1,13871,868 = 0,02 ≤ 1,0 … \U 
,T,, = 7,06671,868 = 0,10 ≤ 1,0 … \U 
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Posouzení na ohyb při namáhání tahem: 
maximální N a odpovídající M 
max Nc,Ed = 81,905 kN 
odp. My,Ed = 2,700 kNm 
odp. Mz,Ed = 0,088 kNm 
Prut číslo 582, kombinace zatížení 4 
? , = ?  ∙ vwc$ = 2,89 ∙ 10¡ ∙ 235 ∙ 101,0 = 6,792  
£, = ? , ∙ ¤1 − & T? ,)
¥ = 6,792 ∙ ¦1 − + 81,905251,450,§ = 6,071  
α = 2; β = 2 … pro kruhové duté průřezy 
¦w,£,§
© + ¦,£,§
ª = «2,7006,071¬ + «0,0886,071¬ = 0,20 ≤ 1,00 … \U 
4.4 Posouzení horního pásu 
Průřez:     TR 114,3x4 válcované za tepla 
Průřezové charakteristiky:   
Plocha průřezu:   A = 1,39 ∙ 10-3 m2 
Momenty setrvačnosti:  Iy = 2,11 ∙ 10-6 m4 
     Iz = 2,11 ∙ 10-6 m4 
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Poloměry setrvačnosti:  iy = 3,90 ∙ 10-2 m 
     iz = 3,90 ∙ 10-2 m 
Plastický průřezový modul:  Wpl,y = 4,87 ∙ 10-5 m3 
     Wpl,z = 4,87 ∙ 10-5 m3 
Účinná smyková plocha:  Av,y = 6,877 ∙ 10-4 m2 
     Av,z = 6,877 ∙ 10-4 m2 
Materiálové charakteristiky: 
Mez kluzu oceli:   fy = 235 MPa 
Modul pružnosti:   E = 210 GPa 
Klasifikace průřezu: 
t = u235vw = u235235 = 1,00 
x^ = 114,34 = 28,58 < 50t = 50 … xří^E |}ůřN' 1 
Štíhlost: 
w = `,w_w = 2,0003,90 ∙ 10 = 51,3 
 = `,_ = 6,0003,90 ∙ 10 = 153,8 
Posouzení na vzpěr: 
max Nc,Ed = 74,742  kN 
Prut číslo 426, kombinace zatížení 4 
`,w = 2,000  
,w =  ∙ U ∙ 8w`,w =  ∙ 210 ∙ 10 ∙ 2,11 ∙ 102,000 = 1093,305  
w = uH ∙ vw,w = u1,39 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 101093,305 ∙ 10 = 0,547 
křivka a … α = 0,21 
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Фw = 0,5 ∙ 1 +  ∙ w − 0,2 + w̅   
Фw = 0,5 ∙ @1 + 0,21 ∙ -0,547 − 0,2. + 0,547B = 0,686 
w = 1Фw + Фw − w̅ =
10,686 + 0686 − 0,547 = 0,91 ≤ 1,0 
,,w = w ∙ H ∙ vwc: = 0,91 ∙ 1,39 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 101,0 = 296,925  ,T,,w = 74,742296,925 = 0,25 ≤ 1,0 … \U 
`, = 6,000  
, =  ∙ U ∙ 8`, =  ∙ 210 ∙ 10 ∙ 2,11 ∙ 106,000 = 121,478  
 = uH ∙ vw, = u1,39 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 10121,478 ∙ 10 = 1,640 
křivka a … α = 0,21 
Ф = 0,5 ∙ @1 +  ∙ - − 0,2. + ̅B  
Ф = 0,5 ∙ @1 + 0,21 ∙ -1,640 − 0,2. + 1,640B = 1,996 
 = 1Ф + Ф − ̅ =
11,996 + 1,996 − 1,640 = 0,32 ≤ 1,0 
,, =  ∙ H ∙ vwc: = 0,32 ∙ 1,39 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 101,0 = 104,201  ,T,, = 74,742104,201 = 0,72 ≤ 1,0 … \U 
Posouzení na klopení: 
Uzavřený kruhový průřez trubky není náchylný ke klopení → χLT = 1,00 
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Posouzení na tah: 
max Nt,Ed = 43,810 kN 
Prut číslo 428, kombinace zatížení 1 
, = H ∙ vwc$ = 1,39 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 101,0 = 326,650  ,T, = 43,810326,650 = 0,13 ≤ 1,0 … \U 
Posouzení na ohyb: 
max My,Ed = 1,832 kNm 
Prut číslo 723, kombinace zatížení 4 
max Mz,Ed = 4,066 kNm 
Prut číslo 429, kombinace zatížení 2 
,,w = ,, = ? ,w ∙ vwc$ = 4,87 ∙ 10¡ ∙ 235 ∙ 101,0 = 11,445  w,T,,w = 1,83211,445 = 0,16 ≤ 1,0 … \U 
,T,, = 4,06611,445 = 0,36 ≤ 1,0 … \U 
Posouzení na smyk: 
max Vy,Ed = 3,754 kN 
Prut číslo 1223, kombinace zatížení 2 
max Vz,Ed = 7,202 kN 
Prut číslo 429, kombinace zatížení 4 
,T,w = ,, = H9,w ∙ vw√3 ∙ c$ = 6,877 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 10√3 ∙ 1,0 = 93,305  w,T,,w = 3,75493,305 = 0,04 ≤ 1,0 … \U 
,T,, = 7,20293,305 = 0,08 ≤ 1,0 … \U 
 
Martin Cejpek Statický výpočet VUT v Brně 
 
25 
 
Posouzení na ohyb při působení tlakové síly: 
max Nc,Ed = 74,742 kN 
odp. My,Ed = 1,890 
odp. Mz,Ed = 0,149 
Prut číslo 426, kombinace 
zatížení 4 
 
 
 
 
 
 
	 = H ∙ vw = 1,39 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 10 = 326,650  
w,	 = ,	 = ? ,w ∙ vw = 4,87 ∙ 10¡ ∙ 235 ∙ 10 = 11,445  
 ,w = 0,919 ; ­,w = −1,890 ;  
®­,w = −1,848  → ® = 0,98 
 ,w =  ,w­,w = 0,919−1,890 = −0,49 
7,w = 0,1 − 0,8 ∙  = 0,1 − 0,8 ∙ -−0,49. = 0,492 ≥ 0,4 … D`Ě 
 = −0,149 ; ® = −0,135  → ® = 0,91 
7, = 0,6 + 0,4 ∙ ® = 0,6 + 0,4 ∙ 0,91 = 0,964 ≥ 0,4 … D`Ě 
7w ∙ °1 + w − 0,2 ∙ Tw ∙ 	c: ± ≤ 7,w ∙ °1 + 0,8 ∙
Tw ∙ 	c: ±  
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0,492 ∙ °1 + -0,547 − 0,2. ∙ 74,7420,91 ∙ 326,6501,0 ± ≤ 0,492 ∙ °1 + 0,8 ∙
74,7420,91 ∙ 326,6501,0 ± 
0,535 ≤ 0,590 → ww = 0,535 
7 ∙ °1 + - − 0,2. ∙ T ∙ 	c: ± ≤ 7, ∙ °1 + 0,8 ∙
T ∙ 	c: ± 
0,964 ∙ °1 + -1,640 − 0,2. ∙ 74,7420,32 ∙ 326,6501,0 ± ≤ 0,964 ∙ °1 + 0,8 ∙
74,7420,32 ∙ 326,6501,0 ± 
1,957 > 1,515 →  = 1,515 
w = 0,6 ∙  = 0,6 ∙ 1,515 = 0,909 
w = 0,6 ∙ ww = 0,6 ∙ 0,535 = 0,321 
Tw ∙ 	c: + ww ∙
w,T + ∆w,T´µ ∙ w,	c: + w ∙
,T + ∆,T´µ ∙ ,	c:  74,7420,91 ∙ 326,6501,0 + 0,535 ∙
1,890 + 01,0 ∙ 11,4451,0 + 0,909 ∙
0,149 + 01,0 ∙ 11,4451,0 = 0,35 
0,35 ≤ 1,0 … \U 
T¶ ∙ 	c: + w ∙
w,T + ∆w,T´µ ∙ w,	c: +  ∙
,T + ∆,T´µ ∙ ,	c:  74,7420,32 ∙ 326,6501,0 + 0,321 ∙
1,890 + 01,0 ∙ 11,4451,0 + 1,515 ∙
0,149 + 01,0 ∙ 11,4451,0 = 0,79 
0,79 ≤ 1,0 … \U 
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4.5 Posouzení mezního stavu použitelnosti vaznice 
Největší průhyb vaznice je při kombinaci zatížení 8. 
 
Poloha v konstrukci 
 
F, 7 = `200 = 12000200 = 60  ≤ F = 37,7  … ·ℎ¸¹N 
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5 Posouzení prutů vazníku 
5.1 Svislice 
Průřez:     TR 76,1x4,0 válcované za tepla 
 
Průřezové charakteristiky:   
Plocha průřezu:   A = 9,06 ∙ 10-4 m2 
Momenty setrvačnosti:  Iy = 5,91 ∙ 10-7 m4 
     Iz = 5,91 ∙ 10-7 m4 
Poloměry setrvačnosti:  iy = 2,55 ∙ 10-2 m 
     iz = 2,55 ∙ 10-2 m 
Materiálové charakteristiky: 
Mez kluzu oceli:   fy = 235 MPa 
Modul pružnosti:   E = 210 GPa 
Klasifikace průřezu: 
t = u235vw = u235235 = 1,00 
x^ = 76,14,0 = 19,03 < 50t = 50 … xří^E |}ůřN' 1 
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Štíhlost: 
w =  = `,w_w = 2,5002,55 ∙ 10 = 93,0 
Posouzení na vzpěr: 
max Nc,Ed = 63,600  kN 
Prut číslo 864, kombinace zatížení 3 
`,w = `, = 2,500  
,w = , =  ∙ U ∙ 8w`,w =  ∙ 210 ∙ 10 ∙ 5,91 ∙ 10*2,500 = 195,987  
w =  = uH ∙ vw,w = u9,06 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 10195,987 ∙ 10 = 1,042 
křivka a … α = 0,21 
Фw = Ф = 0,5 ∙ 1 +  ∙ w − 0,2 + w̅   
Фw = Ф = 0,5 ∙ @1 + 0,21 ∙ -1,042 − 0,2. + 1,042B = 1,131 
w =  = 1Фw + Фw − w̅ =
11,131 + 1,131 − 1,042 = 0,64 ≤ 1,0 
, = w ∙ H ∙ vwc: = 0,64 ∙ 9,06 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 101,0 = 135,411  ,T, = 63,600135,411 = 0,47 ≤ 1,0 … \U 
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Posouzení na tah: 
max Nt,Ed = 61,517 kN 
Prut číslo 806, kombinace zatížení 3 
, = H ∙ vwc$ = 9,06 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 101,0 = 212,910  ,T, = 61,517212,910 = 0,29 ≤ 1,0 … \U 
Podmínky pro připojení kruhové trubky svarem k hornímu a dolnímu pásu: 
0,2 ≤ ^^$ ≤ 1,0;    0,2 ≤ 76,1168,3 ≤ 1,0;    0,2 ≤ 0,45 ≤ 1,0 … D`Ě 
10 ≤ ^x ≤ 50;    10 ≤ 76,14,0 ≤ 50;    10 ≤ 19,0 ≤ 50 
 
d1 – průměr mezipásového prutu 
d0 – průměr připojovaného prutu 
t1 – tloušťka mezipásového prutu 
t0 – tloušťka připojovaného prutu 
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5.2 Diagonála typu I 
Průřez:     TR 139,7x6 válcované za tepla 
 
Průřezové charakteristiky:   
Plocha průřezu:   A = 2,52 ∙ 10-3 m2 
Momenty setrvačnosti:  Iy = 5,64 ∙ 10-6 m4 
     Iz = 5,64 ∙ 10-6 m4 
Poloměry setrvačnosti:  iy = 4,73 ∙ 10-2 m 
     iz = 4,73 ∙ 10-2 m 
Materiálové charakteristiky: 
Mez kluzu oceli:   fy = 235 MPa 
Modul pružnosti:   E = 210 GPa 
Klasifikace průřezu: 
t = u235vw = u235235 = 1,00 
x^ = 139,76,0 = 23,28 < 50t = 50 … xří^E |}ůřN' 1 
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Štíhlost: 
w =  = `,w_w = 4,4414,73 ∙ 10 = 93,9 
Posouzení na vzpěr: 
max Nc,Ed = 291,798  kN 
Prut číslo 796, kombinace zatížení 3 
`,w = `, = 4,441  
,w = , =  ∙ U ∙ 8w`,w =  ∙ 210 ∙ 10 ∙ 5,64 ∙ 104,441 = 592,702  
w =  = uH ∙ vw,w = u2,52 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 10592,702 ∙ 10 = 1,000 
křivka a … α = 0,21 
Фw = Ф = 0,5 ∙ 1 +  ∙ w − 0,2 + w̅   
Фw = Ф = 0,5 ∙ @1 + 0,21 ∙ -1,000 − 0,2. + 1,000B = 1,084 
w =  = 1Фw + Фw − w̅ =
11,084 + 1,084 − 1,000 = 0,67 ≤ 1,0 
, = w ∙ H ∙ vwc: = 0,67 ∙ 2,52 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 101,0 = 394,405  ,T, = 291,798394,405 = 0,74 ≤ 1,0 … \U 
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Posouzení na tah: 
max Nt,Ed = 297,703 kN 
Prut číslo 802, kombinace zatížení 3 
, = H ∙ vwc$ = 2,52 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 101,0 = 592,200  ,T, = 297,703592,200 = 0,51 ≤ 1,0 … \U 
Podmínky pro připojení kruhové trubky svarem k hornímu a dolnímu pásu: 
0,2 ≤ ^^$ ≤ 1,0;    0,2 ≤ 139,7168,3 ≤ 1,0;    0,2 ≤ 0,83 ≤ 1,0 … D`Ě 
10 ≤ ^x ≤ 50;    10 ≤ 139,76 ≤ 50;    10 ≤ 23,3 ≤ 50 
 
d1 – průměr mezipásového prutu 
d0 – průměr připojovaného prutu 
t1 – tloušťka mezipásového prutu 
t0 – tloušťka připojovaného prutu 
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5.3 Diagonála typu II. 
Průřez:     TR 139,7x4 válcované za tepla 
 
Průřezové charakteristiky:   
Plocha průřezu:   A = 1,71 ∙ 10-3 m2 
Momenty setrvačnosti:  Iy = 3,93 ∙ 10-6 m4 
     Iz = 3,93 ∙ 10-6 m4 
Poloměry setrvačnosti:  iy = 4,80 ∙ 10-2 m 
     iz = 4,80 ∙ 10-2 m 
Materiálové charakteristiky: 
Mez kluzu oceli:   fy = 235 MPa 
Modul pružnosti:   E = 210 GPa 
Klasifikace průřezu: 
t = u235vw = u235235 = 1,00 
x^ = 139,74,0 = 34,93 < 50t = 50 … xří^E |}ůřN' 1 
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Štíhlost: 
w =  = `,w_w = 4,0034,80 ∙ 10 = 83,4 
Posouzení na vzpěr: 
max Nc,Ed = 52,884  kN 
Prut číslo 798, kombinace zatížení 4 
`,w = `, = 4,003  
,w = , =  ∙ U ∙ 8w`,w =  ∙ 210 ∙ 10 ∙ 3,93 ∙ 104,003 = 508,324  
w =  = uH ∙ vw,w = u1,71 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 10508,324 ∙ 10 = 0,889 
křivka a … α = 0,21 
Фw = Ф = 0,5 ∙ 1 +  ∙ w − 0,2 + w̅   
Фw = Ф = 0,5 ∙ @1 + 0,21 ∙ -0,889 − 0,2. + 0,889B = 0,968 
w =  = 1Фw + Фw − w̅ =
10,968 + 0,968 − 0,889 = 0,74 ≤ 1,0 
, = w ∙ H ∙ vwc: = 0,74 ∙ 1,71 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 101,0 = 297,771  ,T, = 52,884297,771 = 0,18 ≤ 1,0 … \U 
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Posouzení na tah: 
max Nt,Ed = 139,765 kN 
Prut číslo 800, kombinace zatížení 3 
, = H ∙ vwc$ = 1,71 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 101,0 = 401,850  ,T, = 139,765401,850 = 0,35 ≤ 1,0 … \U 
Podmínky pro připojení kruhové trubky svarem k hornímu a dolnímu pásu: 
0,2 ≤ ^^$ ≤ 1,0;    0,2 ≤ 139,7168,3 ≤ 1,0;    0,2 ≤ 0,83 ≤ 1,0 … D`Ě 
10 ≤ ^x ≤ 50;    10 ≤ 139,74 ≤ 50;    10 ≤ 34,9 ≤ 50 
 
d1 – průměr mezipásového prutu 
d0 – průměr připojovaného prutu 
t1 – tloušťka mezipásového prutu 
t0 – tloušťka připojovaného prutu 
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5.4 Dolní pás 
Průřez:     TR 168,3x8 válcované za tepla 
 
Průřezové charakteristiky:   
Plocha průřezu:   A = 4,03 ∙ 10-3 m2 
Momenty setrvačnosti:  Iy = 1,30 ∙ 10-5 m4 
     Iz = 1,30 ∙ 10-5 m4 
Poloměry setrvačnosti:  iy = 5,67 ∙ 10-2 m 
     iz = 5,67 ∙ 10-2 m 
Plastický průřezový modul:  Wpl,y = 2,06 ∙ 10-4 m3 
     Wpl,z = 2,06 ∙ 10-4 m3 
Účinná smyková plocha:  Av,y = 2,001 ∙ 10-3 m2 
     Av,z = 2,001 ∙ 10-3 m2 
Materiálové charakteristiky: 
Mez kluzu oceli:   fy = 235 MPa 
Modul pružnosti:   E = 210 GPa 
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Klasifikace průřezu: 
t = u235vw = u235235 = 1,00 
x^ = 168,38 = 21,04 < 50t = 50 … xří^E |}ůřN' 1 
Štíhlost: 
w = `,w_w = 3,0055,67 ∙ 10 = 53,0 
 = `,_ = 6,0415,67 ∙ 10 = 106,5 
Posouzení na vzpěr: 
max Nc,Ed = 93,914  kN 
Prut číslo 814, kombinace zatížení 1 
`,w = 3,005  
,w =  ∙ U ∙ 8w`,w =  ∙ 210 ∙ 10 ∙ 1,30 ∙ 10¡3,005 = 2938,826  
w = uH ∙ vw,w = u4,03 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 102938,826 ∙ 10 = 0,563 
křivka a … α = 0,21 
Фw = 0,5 ∙ 1 +  ∙ w − 0,2 + w̅   
Фw = 0,5 ∙ @1 + 0,21 ∙ -0,563 − 0,2. + 0,563B = 0,697 
w = 1Фw + Фw − w̅ =
10,697 + 0,697 − 0,563 = 0,90 ≤ 1,0 
,,w = w ∙ H ∙ vwc: = 0,90 ∙ 4,03 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 101,0 = 855,186  
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,T,,w = 93,914855,186 = 0,11 ≤ 1,0 … \U 
`, = 6,041  
, =  ∙ U ∙ 8`, =  ∙ 210 ∙ 10 ∙ 1,30 ∙ 10¡6,041 = 738,320  
 = uH ∙ vw, = u4,03 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 10738,320 ∙ 10 = 1,133 
křivka a … α = 0,21 
Ф = 0,5 ∙ @1 +  ∙ - − 0,2. + ̅B  
Ф = 0,5 ∙ @1 + 0,21 ∙ -1,133 − 0,2. + 1,133B = 1,240 
 = 1Ф + Ф − ̅ =
11,240 + 1,240 − 1,133 = 0,57 ≤ 1,0 
,, =  ∙ H ∙ vwc: = 0,57 ∙ 4,03 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 101,0 = 543,607  ,T,, = 93,914543,607 = 0,17 ≤ 1,0 … \U 
Posouzení na klopení: 
Uzavřený kruhový průřez trubky není náchylný ke klopení → χLT = 1,00 
Posouzení na tah: 
max Nt,Ed = 621,759 kN 
Prut číslo 814, kombinace zatížení 3 
, = H ∙ vwc$ = 4,03 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 101,0 = 947,050  ,T, = 621,759947,050 = 0,66 ≤ 1,0 … \U 
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Posouzení na ohyb: 
max My,Ed = 12,462 kNm 
Prut číslo 812, kombinace zatížení 3 
max Mz,Ed = 6,532 kNm 
Prut číslo 872, kombinace zatížení 2 
,,w = ,, = ? ,w ∙ vwc$ = 2,06 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 101,0 = 48,410  w,T,,w = 12,46248,410 = 0,26 ≤ 1,0 … \U 
,T,, = 6,53248,410 = 0,13 ≤ 1,0 … \U 
Posouzení na smyk: 
max Vy,Ed = 1,062 kN 
Prut číslo 814, kombinace zatížení 2 
max Vz,Ed = 30,951 kN 
Prut číslo 814, kombinace zatížení 3 
,T,w = ,, = H9,w ∙ vw√3 ∙ c$ = 2,001 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 10√3 ∙ 1,0 = 271,436  w,T,,w = 1,062271,436 = 0,00 ≤ 1,0 … \U 
,T,, = 30,951271,436 = 0,11 ≤ 1,0 … \U 
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Posouzení na ohyb při namáhání tahem: 
maximální N a odpovídající M 
max Nc,Ed = 621,759 kN 
odp. My,Ed = 11,834 kNm 
Prut číslo 814, kombinace zatížení 3 
? , = ?  ∙ vwc$ = 2,06 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 101,0 = 48,410  
£, = ? , ∙ ¤1 − & T? ,)
¥ = 48,410 ∙ ¦1 − +621,759947,050,§ = 27,544  
α = 2; β = 2 … pro kruhové duté průřezy 
£,? , = 27,54448,410 = 0,57 ≤ 1,0 … \U 
5.5 Horní pás 
Průřez:     TR 168,3x8 válcované za tepla 
 
Průřezové charakteristiky:   
Plocha průřezu:   A = 4,03 ∙ 10-3 m2 
Momenty setrvačnosti:  Iy = 1,30 ∙ 10-5 m4 
     Iz = 1,30 ∙ 10-5 m4 
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Poloměry setrvačnosti:  iy = 5,67 ∙ 10-2 m 
     iz = 5,67 ∙ 10-2 m 
Plastický průřezový modul:  Wpl,y = 2,06 ∙ 10-4 m3 
     Wpl,z = 2,06 ∙ 10-4 m3 
Účinná smyková plocha:  Av,y = 2,001 ∙ 10-3 m2 
     Av,z = 2,001 ∙ 10-3 m2 
Materiálové charakteristiky: 
Mez kluzu oceli:   fy = 235 MPa 
Modul pružnosti:   E = 210 GPa 
Klasifikace průřezu: 
t = u235vw = u235235 = 1,00 
x^ = 168,38 = 21,04 < 50t = 50 … xří^E |}ůřN' 1 
Štíhlost: 
w =  = `,w_w = 3,0365,67 ∙ 10 = 53,5 
Posouzení na vzpěr: 
max Nc,Ed = 584,089  kN 
Prut číslo 850, kombinace zatížení 3 
`,w = `, = 3,036  
,w = , =  ∙ U ∙ 8w`,w =  ∙ 210 ∙ 10 ∙ 1,30 ∙ 10¡3,036 = 2932,202  
w =  = uH ∙ vw,w = u4,03 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 102932,202 ∙ 10 = 0,569 
křivka a … α = 0,21 
Фw = Ф = 0,5 ∙ 1 +  ∙ w − 0,2 + w̅   
Martin Cejpek Statický výpočet VUT v Brně 
 
43 
 
Фw = Ф = 0,5 ∙ @1 + 0,21 ∙ -0,569 − 0,2. + 0,569B = 0,701 
w =  = 1Фw + Фw − w̅ =
10,701 + 0,701 − 0,569 = 0,90 ≤ 1,0 
, = w ∙ H ∙ vwc: = 0,90 ∙ 4,03 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 101,0 = 853,292  ,T, = 584,089853,292 = 0,68 ≤ 1,0 … \U 
Posouzení na klopení: 
Uzavřený kruhový průřez trubky není náchylný ke klopení → χLT = 1,00 
Posouzení na tah: 
max Nt,Ed = 98,596 kN 
Prut číslo 848, kombinace zatížení 1 
, = H ∙ vwc$ = 4,03 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 101,0 = 947,050  ,T, = 98,596947,050 = 0,10 ≤ 1,0 … \U 
Posouzení na ohyb: 
max My,Ed = 17,047 kNm 
Prut číslo 848, kombinace zatížení 3 
max Mz,Ed = 19,950 kNm 
Prut číslo 793, kombinace zatížení 2 
,,w = ,, = ? ,w ∙ vwc$ = 2,06 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 101,0 = 48,410  w,T,,w = 17,04748,410 = 0,35 ≤ 1,0 … \U 
,T,, = 19,95048,410 = 0,41 ≤ 1,0 … \U 
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Posouzení na smyk: 
max Vy,Ed = 8,754 kN 
Prut číslo 876, kombinace zatížení 2 
max Vz,Ed = 30,005 kN 
Prut číslo 848, kombinace zatížení 3 
,T,w = ,, = H9,w ∙ vw√3 ∙ c$ = 2,001 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 10√3 ∙ 1,0 = 271,436  w,T,,w = 8,754271,436 = 0,03 ≤ 1,0 … \U 
,T,, = 30,005271,436 = 0,11 ≤ 1,0 … \U 
Posouzení na ohyb při působení tlakové síly: 
max Nc,Ed = 584,089 kN 
odp. My,Ed = 17,047 
odp. Mz,Ed = 0,379 
Prut číslo 850, kombinace 
zatížení 3 
 
 
 
 
 
 
 
	 = H ∙ vw = 4,03 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 10 = 947,050  
w,	 = ,	 = ? ,w ∙ vw = 4,87 ∙ 10¡ ∙ 235 ∙ 10 = 48,410  
 ,w = −8,053 ; ­,w = 17,047 ;  
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®­,w = 12,648  → ® = 0,74 
 ,w =  ,w­,w = −8,05317,047 = −0,47 
7,w = 0,1 − 0,8 ∙  = 0,1 − 0,8 ∙ -−0,47. = 0,476 ≥ 0,4 … D`Ě 
 = −0,379 ; ® = 0,109  → ® = −0,29 
7, = 0,6 + 0,4 ∙ ® = 0,6 + 0,4 ∙ -−0,29. = 0,484 ≥ 0,4 … D`Ě 
7w ∙ °1 + w − 0,2 ∙ Tw ∙ 	c: ± ≤ 7,w ∙ °1 + 0,8 ∙
Tw ∙ 	c: ±  
0,476 ∙ °1 + -0,569 − 0,2. ∙ 584,0890,90 ∙ 947,0501,0 ± ≤ 0,476 ∙ °1 + 0,8 ∙
584,0890,90 ∙ 947,0501,0 ± 
0,596 ≤ 0,768 → ww = 0,596 
7 ∙ °1 + - − 0,2. ∙ T ∙ 	c: ± ≤ 7, ∙ °1 + 0,8 ∙
T ∙ 	c: ± 
0,484 ∙ °1 + -0,569 − 0,2. ∙ 584,0890,90 ∙ 947,0501,0 ± ≤ 0,484 ∙ °1 + 0,8 ∙
584,0890,90 ∙ 947,0501,0 ± 
0,606 > 0,749 →  = 0,749 
w = 0,6 ∙  = 0,6 ∙ 0,749 = 0,449 
w = 0,6 ∙ ww = 0,6 ∙ 0,596 = 0,358 
Tw ∙ 	c: + ww ∙
w,T + ∆w,T´µ ∙ w,	c: + w ∙
,T + ∆,T´µ ∙ ,	c:  584,0890,90 ∙ 947,0501,0 + 0,596 ∙
17,047 + 01,0 ∙ 48,4101,0 + 0,449 ∙
0,379 + 01,0 ∙ 48,4101,0 = 0,90 
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0,90 ≤ 1,0 … \U 
T¶ ∙ 	c: + w ∙
w,T + ∆w,T´µ ∙ w,	c: +  ∙
,T + ∆,T´µ ∙ ,	c:  584,0890,90 ∙ 947,0501,0 + 0,358 ∙
17,047 + 01,0 ∙ 48,4101,0 + 0,749 ∙
0,379 + 01,0 ∙ 48,4101,0 = 0,82 
0,82 ≤ 1,0 … \U 
5.6 Posouzení mezního stavu použitelnosti vazníku 
Největší průhyb vazníku je při kombinaci zatížení 8. 
 
Poloha v konstrukci 
 
F, 7 = `250 = 24000250 = 96  ≤ F = 31,1  … ·ℎ¸¹N 
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6 Posouzení ostatních prutů 
6.1 příčné ztužidlo 
Průřez:     RD 16  válcované za tepla 
 
Průřezové charakteristiky:   
Plocha průřezu:   A = 2,01 ∙ 10-4 m2 
Materiálové charakteristiky: 
Mez kluzu oceli:   fy = 355 MPa 
Modul pružnosti:   E = 210 GPa 
Pruty příčného ztužidla budou předepnuty a tudíž se nemusí uvažovat s mezními 
štíhlostmi. 
Posouzení na tah: 
max Nt,Ed = 44,505 kN 
Síla je uvedena včetně stabilizujících sil od tření větru po střešním plášti. 
Prut číslo 892, kombinace zatížení 2 
, = H ∙ vwc$ = 2,01 ∙ 10 ∙ 355 ∙ 101,0 = 71,355  ,T, = 44,50571,355 = 0,62 ≤ 1,0 … \U 
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6.2 Prut okapového ztužidla I 
Průřez:     TR 76,1x4,0  válcované za tepla 
Průřezové charakteristiky:   
Plocha průřezu:   A = 9,06 ∙ 10-4 m2 
Momenty setrvačnosti:  Iy = 5,91 ∙ 10-7 m4 
     Iz = 5,91 ∙ 10-7 m4 
Poloměry setrvačnosti:  iy = 2,55 ∙ 10-2 m 
     iz = 2,55 ∙ 10-2 m 
Materiálové charakteristiky: 
Mez kluzu oceli:   fy = 235 MPa 
Modul pružnosti:   E = 210 GPa 
Klasifikace průřezu: 
t = u235vw = u235235 = 1,00 
x^ = 76,14,0 = 19,0 < 50t = 50 … xří^E |}ůřN' 1 
Štíhlost: 
w =  = `,w_w = 4,3882,55 ∙ 10 = 172,1 
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Posouzení na vzpěr: 
max Nc,Ed = 32,007  kN 
Prut číslo 1292, kombinace zatížení 2 
`,w = `, = 4,388  
,w = , =  ∙ U ∙ 8w`,w =  ∙ 210 ∙ 10 ∙ 5,91 ∙ 10*4,388 = 63,617  
w =  = uH ∙ vw,w = u9,06 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 1063,617 ∙ 10 = 1,829 
křivka a … α = 0,21 
Фw = Ф = 0,5 ∙ 1 +  ∙ w − 0,2 + w̅   
Фw = Ф = 0,5 ∙ @1 + 0,21 ∙ -1,829 − 0,2. + 1,829B = 2,344 
w =  = 1Фw + Фw − w̅ =
12,344 + 2,344 − 1,829 = 0,26 ≤ 1,0 
, = w ∙ H ∙ vwc: = 0,26 ∙ 9,06 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 101,0 = 55,995  ,T, = 32,00755,995 = 0,57 ≤ 1,0 … \U 
Posouzení na tah: 
max Nt,Ed = 25,390 kN 
Prut číslo 1291, kombinace zatížení 2 
, = H ∙ vwc$ = 9,06 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 101,0 = 212,910  ,T, = 25,390212,910 = 0,12 ≤ 1,0 … \U 
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6.3 Prut okapového ztužidla II 
Průřez:     TR 76,1x4,0  válcované za tepla 
Průřezové charakteristiky:   
Plocha průřezu:   A = 9,06 ∙ 10-4 m2 
Momenty setrvačnosti:  Iy = 5,91 ∙ 10-7 m4 
     Iz = 5,91 ∙ 10-7 m4 
Poloměry setrvačnosti:  iy = 2,55 ∙ 10-2 m 
     iz = 2,55 ∙ 10-2 m 
Materiálové charakteristiky: 
Mez kluzu oceli:   fy = 235 MPa 
Modul pružnosti:   E = 210 GPa 
Klasifikace průřezu: 
t = u235vw = u235235 = 1,00 
x^ = 76,14,0 = 19,0 < 50t = 50 … xří^E |}ůřN' 1 
Štíhlost: 
w =  = `,w_w = 3,2022,55 ∙ 10 = 125,6 
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Posouzení na vzpěr: 
max Nc,Ed = 6,496 kN 
Prut číslo 1102, kombinace zatížení 5 
`,w = `, = 3,202  
,w = , =  ∙ U ∙ 8w`,w =  ∙ 210 ∙ 10 ∙ 5,91 ∙ 10*3,202 = 119,471  
w =  = uH ∙ vw,w = u9,06 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 10119,471 ∙ 10 = 1,335 
křivka a … α = 0,21 
Фw = Ф = 0,5 ∙ 1 +  ∙ w − 0,2 + w̅   
Фw = Ф = 0,5 ∙ @1 + 0,21 ∙ -1,335 − 0,2. + 1,335B = 1,510 
w =  = 1Фw + Фw − w̅ =
11,510 + 1,510 − 1,335 = 0,45 ≤ 1,0 
, = w ∙ H ∙ vwc: = 0,45 ∙ 9,06 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 101,0 = 96,022  ,T, = 6,49696,022 = 0,07 ≤ 1,0 … \U 
Posouzení na tah: 
max Nt,Ed = 16,635 kN 
Prut číslo 1086, kombinace zatížení 2 
, = H ∙ vwc$ = 9,06 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 101,0 = 212,910  ,T, = 16,017212,910 = 0,08 ≤ 1,0 … \U 
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6.4 Prut okapového ztužidla III 
Průřez:     TR 168,3x4,0  válcované za tepla 
Průřezové charakteristiky:   
Plocha průřezu:   A = 2,06 ∙ 10-3 m2 
Momenty setrvačnosti:  Iy = 6,97 ∙ 10-6 m4 
     Iz = 6,97 ∙ 10-6 m4 
Plastický průřezový modul:  Wpl,y = 1,08 ∙ 10-4 m3 
     Wpl,z = 1,08 ∙ 10-4 m3 
Poloměry setrvačnosti:  iy = 5,81 ∙ 10-2 m 
     iz = 5,81 ∙ 10-2 m 
Materiálové charakteristiky: 
Mez kluzu oceli:   fy = 235 MPa 
Modul pružnosti:   E = 210 GPa 
Klasifikace průřezu: 
t = u235vw = u235235 = 1,00 
x^ = 168,34,0 = 42,075 < 50t = 50 … xří^E |}ůřN' 1 
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Štíhlost: 
w =  = `,w_w = 6,0005,81 ∙ 10 = 103,3 
Posouzení na vzpěr: 
max Nc,Ed = 26,597 kN 
Prut číslo 924, kombinace zatížení 3 
`,w = `, = 6,000  
,w = , =  ∙ U ∙ 8w`,w =  ∙ 210 ∙ 10 ∙ 6,97 ∙ 106,000 = 401,282  
w =  = uH ∙ vw,w = u2,06 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 10401,282 ∙ 10 = 1,098 
křivka a … α = 0,21 
Фw = Ф = 0,5 ∙ 1 +  ∙ w − 0,2 + w̅   
Фw = Ф = 0,5 ∙ @1 + 0,21 ∙ -1,098 − 0,2. + 1,098B = 1,197 
w =  = 1Фw + Фw − w̅ =
11,197 + 1,197 − 1,098 = 0,60 ≤ 1,0 
, = w ∙ H ∙ vwc: = 0,60 ∙ 2,06 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 101,0 = 289,008  ,T, = 26,597289,008 = 0,09 ≤ 1,0 … \U 
Posouzení na klopení: 
Uzavřený kruhový průřez trubky není náchylný ke klopení → χLT = 1,00 
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Posouzení na ohyb při působení tlakové síly: 
max Nc,Ed = 26,597 kN 
odp. My,Ed = 12,409 kNm 
odp. Mz,Ed = -6,977 kNm 
Prut číslo 924, kombinace zatížení 3 
 
 
 
 
 
	 = H ∙ vw = 2,06 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 10 = 484,100  
w,	 = ,	 = ? ,w ∙ vw = 1,08 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 10 = 25,380  
 ,w = 12,409 ; ­,w = 0,000 ;  
®­,w = 0,000  → ® = 0 
­,w =  ,w­,w = 12,4090,000 = 0,00 
7,w = 0,95 + 0,05 ∙ ­ = 0,95 + 0,05 ∙ 0 = 0,95 
 = −6,977 ; ® = 0,000  → ® = 0 
7, = 0,95 + 0,05 ∙ ­ = 0,95 + 0,05 ∙ 0 = 0,95 
7,w ∙ °1 + w − 0,2 ∙ Tw ∙ 	c: ± ≤ 7,w ∙ °1 + 0,8 ∙
Tw ∙ 	c: ±  
0,95 ∙ º1 + -1,098 − 0,2. ∙ 26,5970,60 ∙ 484,1001,0 » ≤ 0,95 ∙ º1 + 0,8 ∙
26,5970,60 ∙ 484,1001,0 » 
1,028 ≤ 1,020 → ww = 1,020 
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7, ∙ °1 + - − 0,2. ∙ T ∙ 	c: ± ≤ 7, ∙ °1 + 0,8 ∙
T ∙ 	c: ± 
0,95 ∙ º1 + -1,098 − 0,2. ∙ 26,5970,60 ∙ 484,1001,0 » ≤ 0,95 ∙ º1 + 0,8 ∙
26,5970,60 ∙ 484,1001,0 » 
1,028 ≤ 1,020 →  = 1,020 
w = 0,6 ∙  = 0,6 ∙ 1,020 = 0,612 
w = 0,6 ∙ ww = 0,6 ∙ 1,020 = 0,612 
Tw ∙ 	c: + ww ∙
w,T + ∆w,T´µ ∙ w,	c: + w ∙
,T + ∆,T´µ ∙ ,	c:  26,5970,60 ∙ 484,1001,0 + 1,020 ∙
12,409 + 01,0 ∙ 25,3801,0 + 0,612 ∙
6,977 + 01,0 ∙ 25,3801,0 = 0,76 
0,76 ≤ 1,0 … \U 
T¶ ∙ 	c: + w ∙
w,T + ∆w,T´µ ∙ w,	c: +  ∙
,T + ∆,T´µ ∙ ,	c:  26,5970,60 ∙ 484,1001,0 + 0,612 ∙
12,409 + 01,0 ∙ 25,3801,0 + 1,020 ∙
6,977 + 01,0 ∙ 25,3801,0 = 0,67 
0,67 ≤ 1,0 … \U 
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Posouzení na tah: 
max Nt,Ed = 29,343 kN 
Prut číslo 924, kombinace zatížení 1 
, = H ∙ vwc$ = 2,06 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 101,0 = 484,100  ,T, = 29,343484,100 = 0,06 ≤ 1,0 … \U 
6.5 Tahový prut zkracující vzpěrné délky spodního pásu vazníku 
Průřez:     20,0x5,0  válcované za studena 
Průřezové charakteristiky:   
Plocha průřezu:   A = 1,00 ∙ 10-4 m2 
Poloměry setrvačnosti:  iy = 1,40 ∙ 10-3 m 
     iz = 5,80 ∙ 10-3 m 
Materiálové charakteristiky: 
Mez kluzu oceli:   fy = 355 MPa 
Modul pružnosti:   E = 210 GPa 
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Klasifikace průřezu: 
t = u235vw = u235235 = 1,00 
x^ = 76,12,6 = 29,3 < 50t = 50 … xří^E |}ůřN' 1 
Štíhlost: 
w =  = `,w_w = 3,2022,60 ∙ 10 = 123,2 
max Nc,Ed= 10,774 kN 
Uvedená tahová síla včetně stabilizující síly, která je uvažována jako 1/100 normálové 
síly v zajišťovaných prutech. 
Prut číslo 1124, kombinace zatížení 1 
, = H ∙ vwc$ = 1,00 ∙ 10 ∙ 355 ∙ 101,0 = 35,500  ,T, = 10,77435,500 = 0,30 ≤ 1,0 … \U 
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6.6 Střešní příčná táhla 
Průřez:     RD 16   
Průřezové charakteristiky:   
Plocha průřezu:   A = 2,01 ∙ 10-4 m2 
Materiálové charakteristiky: 
Mez kluzu oceli:   fy = 355 MPa 
Modul pružnosti:   E = 210 GPa 
Pruty táhla budou předepnuty a tudíž se nemusí uvažovat s mezními štíhlostmi. 
Posouzení na tah: 
max Nt,Ed = 11,692 kN 
Síla je uvedena včetně stabilizujících sil od zajištění pásů vaznice a je brána jako 1/100 
působící tlaková síly v pásech a vynásobená počtem zajištěných prvků 
Prut číslo 1116, kombinace zatížení 1 
, = H ∙ vwc$ = 2,01 ∙ 10 ∙ 355 ∙ 101,0 = 71,355  ,T, = 11,69271,355 = 0,16 ≤ 1,0 … \U 
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6.7 Posouzení paždíků 
Průřez:     UPE 200 
Průřezové charakteristiky:   
Plocha průřezu:   A = 2,90 ∙ 10-3 m2 
Momenty setrvačnosti:  Iy = 1,91 ∙ 10-5 m4 
     Iz = 1,87 ∙ 10-6 m4 
     It = 8,89 ∙ 10-8 m4 
     Iω = 1,10 ∙ 10-8 m4 
Poloměry setrvačnosti:  iy = 8,11 ∙ 10-2 m 
     iz = 2,54 ∙ 10-2 m 
Plastický průřezový modul:  Wpl,y = 2,203 ∙ 10-4 m3 
     Wpl,z = 6,221 ∙ 10-5 m3 
     Wpl,ω = 4,799 ∙ 10-6 m4 
 
Materiálové charakteristiky: 
Mez kluzu oceli:   fy = 235 MPa 
Modul pružnosti:   E = 210 GPa 
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Klasifikace průřezu: 
t = u235vw = u235235 = 1,00 
Zatřídění přečnívající části pásnice 
x = 6511 = 6,91 < 9t = 9 … xří^E |}ůřN' 1 
Štíhlost: 
w = `,w_w = 6,0008,11 ∙ 10 = 74,0 
 = `,_ = 6,0002,54 ∙ 10 = 236,2 
Vnitřní síly 
max My,Ed = 13,915 kNm 
odp. Mz,Ed = 1,269 kNm 
Bimoment od kroucení 
 = 3,1;  ¼ = 1,0 … |řN'Ex¸ ' xE/· K. 2.1 
 = ` ∙ +Z ∙ 8µU ∙ 8¾,$,¡ = 6 ∙ & 81 ∙ 10 ∙ 88,9 ∙ 10210 ∙ 10 ∙ 11,0 ∙ 10)
$,¡ = 10,59 
¿ = 1¼ + ; < =
11,0 + ; 3,110,59< = 0,921 
KT = T ∙ N ∙ -1 − ¿. = 13,915 ∙ 0,0519 ∙ -1 − 0,921. = 0,057  
Posouzení napětí uprostřed rozpětí paždíku 
w,Tw,?  + ,T,?  + KT¾ ≤ vwc$ 
13,915 ∙ 10220,346 ∙ 10 + 1,269 ∙ 1062,210 ∙ 10 + 0,057 ∙ 10479,925 ∙ 10 ≤ 235 ∙ 101,0  
95,43 DE ≤ 235 DE … ·ℎ¸¹N 
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Posouzení na ohyb: 
max My,Ed = 13,915 kNm 
max Mz,Ed = 2,510 kNm 
,,w = ,, = ? ,w ∙ vwc$ = 2,20 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 101,0 = 51,700  
,, = ? , ∙ vwc$ = 6,22 ∙ 10¡ ∙ 235 ∙ 101,0 = 14,617  w,T,,w = 13,91551,700 = 0,27 ≤ 1,0 … \U 
,T,, = 2,51014,617 = 0,17 ≤ 1,0 … \U 
Posouzení klopení: 
´µ = uw ∙ vw = u2,20 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 1027,691 ∙ 10 = 1,366 
 = 27,691  … |řN'Ex¸ ' ÀXU 
ř_E ´µ = 0,76 
Ф´µ = 0,5 ∙ 1 +  ∙ w − 0,2 + w̅   
Ф´µ = 0,5 ∙ @1 + 0,76 ∙ -1,366 − 0,2. + 1,366B = 1,876 
´µ = 1Ф´µ + Ф´µ − ´µ̅ =
11,876 + 1,876 − 1,366 = 0,32 ≤ 1,0 
, = ´µ ∙ w ∙ vwc: = 0,32 ∙ 2,20 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 101,0 = 16,544  w,T, ≤ 1,0 
13,915 ∙ 1016,544 ∙ 10 ≤ 1,0 → 0,84 ≤ 1,0 … ·ℎ¸¹N 
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7 Posouzení sloupů 
Průřez:     IPE 550  válcované za tepla 
Průřezové charakteristiky:   
Plocha průřezu:   A = 1,34 ∙ 10-2 m2 
Momenty setrvačnosti:  Iy = 6,712 ∙ 10-4 m4 
     Iz = 2,670 ∙ 10-5 m4 
Poloměry setrvačnosti:  iy = 2,23 ∙ 10-1 m 
     iz = 4,45 ∙ 10-2 m 
Plastický průřezový modul:  Wpl,y = 2,780 ∙ 10-3 m3 
     Wpl,z = 4,005 ∙ 10-4 m3 
Účinná smyková plocha:  Av,y = 6,047 ∙ 10-2 m2 
     Av,z = 5,765 ∙ 10-2 m2 
Materiálové charakteristiky: 
Mez kluzu oceli:   fy = 235 MPa 
Modul pružnosti:   E = 210 GPa 
Klasifikace průřezu: 
t = u235vw = u235235 = 1,00 
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Zatřídění stojiny 
α = 0,472 – převzato z programu RFEM 
x ≤ 36 ∙ t  467,611,1 ≤ 36 ∙ 1,00,472  → 42,1 ≤ 76,3 … xří^E |}ůřN' 1 
Zatřídění přečnívající části pásnice 
x = 75,517,2 = 4,4 < 9t = 9 … xří^E |}ůřN' 1 
Štíhlost: 
w = `,w_w = 20,0742,230 ∙ 10: = 90,0 
 = `,_ = 2,754,45 ∙ 10 = 61,8 
Posouzení na posouvající sílu zanedbáno s ohledem na velikost posouvající síly a 
dimenzi sloupu 
Posouzení na vzpěr: 
max Nc,Ed = 279,578  kN 
Prut číslo 60, kombinace zatížení 3 
`,w = 20,074  … |řN'Ex¸ 'N xE_/_x0í E0E/ý'· ' ¸^/ ÀX − ÁHK8`8Á 
,w =  ∙ U ∙ 8w`,w =  ∙ 210 ∙ 10 ∙ 6,712 ∙ 1020,074 = 3452,257  
w = uH ∙ vw,w = u1,34 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 103452,257 ∙ 10 = 0,955 
křivka a … α = 0,21 
Фw = 0,5 ∙ 1 +  ∙ w − 0,2 + w̅   
Фw = 0,5 ∙ @1 + 0,21 ∙ -0,955 − 0,2. + 0,955B = 1,035 
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w = 1Фw + Фw − w̅ =
11,0351,035 − 0,955 = 0,70 ≤ 1,0 
,,w = w ∙ H ∙ vwc: = 0,70 ∙ 1,34 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 101,0 = 2 194,853  ,T,,w = 279,5782 194,853 = 0,13 ≤ 1,0 … \U 
`, = 2,750  … '^á/N0¸x |Ež^íů 
, =  ∙ U ∙ 8`, =  ∙ 210 ∙ 10 ∙ 2,67 ∙ 10¡2,750 = 7 317,537  
 = uH ∙ vw, = u1,34 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 107 317,537 ∙ 10 = 0,656 
křivka 2 … α = 0,21 
Ф = 0,5 ∙ @1 +  ∙ - − 0,2. + ̅B  
Ф = 0,5 ∙ @1 + 0,34 ∙ -0,656 − 0,2. + 0,656B = 0,793 
 = 1Ф + Ф − ̅ =
10,793 + 0,793 − 0,656 = 0,81 ≤ 1,0 
,, =  ∙ H ∙ vwc: = 0,81 ∙ 1,34 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 101,0 = 2 544,392  ,T,, = 279,5782 544,392 = 0,11 ≤ 1,0 … \U 
Posouzení pro vzpěr zkroucením: 
_$ = _w + _ + ·$ + '$ = 223 + 45 = 51 754  
,µ = 1_$ ∙ &Z ∙ 8 +  ∙ U ∙ 8¾/µ ) 
,µ = 151 754 ∙ 10 ∙ &81 ∙ 10 ∙ 12,4 ∙ 10* +  ∙ 210 ∙ 10 ∙ 1,884 ∙ 1011 ) 
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,µ = 6284,785  
µ = uH ∙ vw,µ = u1,34 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 106284,785 ∙ 10 = 0,708 
křivka a … α = 0,21 
Фµ = 0,5 ∙ @1 +  ∙ -µ − 0,2. + µ̅ B  
Фµ = 0,5 ∙ @1 + 0,21 ∙ -0,708 − 0,2. + 0,708B = 0,804 
µ = 1Фµ + Фµ − µ̅ =
10,804 + 0,804 − 0,708 = 0,84 ≤ 1,0 
Posouzení na klopení: 
Max My,Ed = 209,976 kNm 
odp. NEd= 89,602 kN 
Prut číslo 60, kombinace zatížení 5 
 = 311,576  … |řN'Ex¸ ' ÀX − ÁUU` UM 3  
´µ = u? ,w ∙ vw = u2,78 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 10311,576 ∙ 10 = 1,448 
součinitel imperfekce … b = 0,34 
Ф´µ = 0,5 ∙ @1 +  ∙ - − 0,2. + ̅B  
Ф´µ = 0,5 ∙ @1 + 0,34 ∙ -1,448 − 0,2. + 1,448B = 1,761 
´µ = 1Ф´µ + Ф´µ − ´µ̅ =
11,761 + 1,761 − 1,448 = 0,36 ≤ 1,0 
M7w = 0,6 + 0,4 ∙ ® = 0,6 + 0,4 ∙ 0 = 0,6 > 0,4 
M7 = 0,0 
M7´µ = 0,6 + 0,4 ∙ ® = 0,6 + 0,4 ∙ 0 = 0,6 > 0,4 
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ww = 7w ∙ °1 + w − 0,2 ∙ Tw ∙ 	c: ± ≤ 7w ∙ °1 + 0,8 ∙
Tw ∙ 	c: ±  
0,6 ∙ º1 + -0,492 − 0,2. ∙ 89,6020,70 ∙ 31491,0 » ≤ 0,6 ∙ º1 + 0,8 ∙
89,6020,70 ∙ 31491,0 » 
0,607 ≤ 0,620 → ww = 0,607 
Tw ∙ 	c: + ww ∙
w,T´µ ∙ w,	c: ≤ 1,0 89,6020,70 ∙ 31491,0 + 0,607 ∙
209,9760,36 ∙ 2,78 ∙ 10 ∙ 235 ∙ 101,0 ≤ 1,0 
0,58 ≤ 1,0 … ·ℎ¸¹N 
7.1 Posouzení mezního stavu použitelnosti sloupu 
Největší průhyb sloupu je při kombinaci zatížení 6. 
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Poloha v konstrukci 
F, 7 = `300 = 11000300 = 36,7  ≤ F = 30,2  … ·ℎ¸¹N 
8 Posouzení spojů vazníku 
8.1 Připojení svislice k dolnímu pásu, typ styčníku T 
Vnitřní síly 
N0,Ed = 612,058 kN 
N1,Ed = 2,126 kN 
Rozměry 
t0 = 8 mm, t1 = 4 mm 
d0 = 168,3 mm, d1 = 76,1 mm 
 
Posouzení svaru svislice na dolní pás 
amin = 3 mm ≤ a ≤ amax = 1,1 ∙ tmin = 1,1 ∙ 4 = 4 mm → a = 3 mm L = π ∙ d1 = π ∙ 76,1 = 239,1 mm A = L ∙ a = 239,1 ∙ 3 = 717,3 mm2 
È⊥ = Ê⊥ = :,T ∙ sin Ë:H ∙ √2 = 2,126 ∙ 10 ∙ sin 90717,3 ∙ √2 = 2,10 DE 
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Ê|| = :,T ∙ cos Ë:H = 2,126 ∙ 10 ∙ cos 90717,3 = 0,00 DE 
È⊥ + 3 ∙ Ê⊥ + 3 ∙ Ê|| ≤ vÏ¼¾ ∙ c 
2,10 + 3 ∙ 2,10 + 3 ∙ 0,00 ≤ 360 ∙ 100,8 ∙ 1,25 
4,20 DE ≤ 360 DE … ·ℎ¸¹N 
È⊥ ≤ 0,9 ∙ vÏc  
2,10 ≤ 0,9 ∙ 360 ∙ 101,25  
2,10 DE ≤ 269,2 DE … ·ℎ¸¹N 
Odolnost proti porušení povrchu pásu  
c = ^$2 ∙ x$ = 168,32 ∙ 8 = 10,52 
È?,T = ?,TH$ + ?,T ,$ = 612,058 ∙ 104,97 ∙ 10 + 12,751 ∙ 101,86 ∙ 10 = 191,704 DE 
0? = È?,Tvw,$ = 191,705235 = 0,82 
? = 1,0 … xEℎ 
¼ = ^:^$ = 76,1168,3 = 0,452 
:, = c
$, ∙ ? ∙ vw$ ∙ x$sin Ë: ∙ -2,8 + 14,2 ∙ ¼.c¡  
:, = 10,52$, ∙ 1,0 ∙ 235 ∙ 10 ∙ 0,008sin 90 ∙ -2,8 + 14,2 ∙ 0,452.1,0  
:, = 137,281  
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Posouzení 
:,T ∙ sin Ë: ≤ :, ∙ sin Ë: 
2,126 ∙ sin 90 ≤ 137,281 ∙ sin 90 
2,126  ≤ 137,281  … ·ℎ¸¹N 
Odolnost proti porušení prolomením smykem 
^: ≤ ^$ − 2 ∙ x$ 
76,1 ≤ 168,3 − 2 ∙ 8 
76,1 ≤ 152,3 … |/0ě0¸ 
:, =
vw$√3 ∙ x$ ∙  ∙ ^: ∙ 1 + sin Ë:2 ∙ sin Ë:c¡  
:, = 235 ∙ 10
√3 ∙ 0,008 ∙  ∙ 0,0761 ∙ 1 + sin 902 ∙ sin 901,0 = 259,497  
:,T = 2,126  ≤ :, = 259,497  … |/0ě0¸ 
Odolnost proti porušení mezipásového prutu 
Svislice: 
aa = 10^$x$ ∙
vw,$ ∙ x$vw,: ∙ x: ∙ ^: = 10168,38,0 ∙
235 ∙ 10 ∙ 8,0235 ∙ 10 ∙ 4,0 ∙ 76,1 = 72  
:, = vw,: ∙ x: ∙ 2 ∙ ^: − 4 ∙ x: + 2 ∙ aac¡ ∙ 4 
:, = 235 ∙ 4 ∙ -2 ∙ 76,1 − 4 ∙ 4 + 2 ∙ 72.1,0 ∙ 4 = 206,864  
:,T = 2,126  < :, = 206,864  … ·ℎ¸¹N 
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8.2 Posouzení spojů vaznice 
8.3 Připojení diagonál a svislice k dolnímu pásu, typ styčníku KT 
Vnitřní síly 
N0,Ed = 51,334 kN 
N1,Ed = 0,085 kN 
N2,Ed = 0,087 kN 
N3,Ed = 10,319 Kn 
 
 
 
Rozměry 
t0 = 4 mm, t1 = 4 mm, t2 = 4 mm, t3 = 4 mm 
d0 = 88,9 mm, d1 = 42,4 mm, d2 = 42,4 mm, d3 = 42,4 mm 
posouzení svarů diagonál je z důvodů zanedbatelných sil v diagonálách vynecháno 
Posouzení svaru svislice na horní pás 
amin = 3 mm ≤ a ≤ amax = 1,1 ∙ tmin = 1,1 ∙ 4 = 4 mm → a = 3 mm L = π ∙ d3 = π ∙ 42,4 = 133,2 mm A = L ∙ a = 133,2 ∙ 3 = 399,6 mm2 
È⊥ = Ê⊥ = ,T ∙ sin ËH ∙ √2 = 10,319 ∙ 10 ∙ sin 90399,6 ∙ √2 = 18,26 DE 
Ê|| = ,T ∙ cos ËH = 10,319 ∙ 10 ∙ cos 90399,6 = 0,00 DE 
È⊥ + 3 ∙ Ê⊥ + 3 ∙ Ê|| ≤ vÏ¼¾ ∙ c 
18,26 + 3 ∙ 18,26 + 3 ∙ 0 ≤ 360 ∙ 100,8 ∙ 1,25 
36,52 DE ≤ 360 DE … ·ℎ¸¹N 
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È⊥ ≤ 0,9 ∙ vÏc  
18,26 ≤ 0,9 ∙ 360 ∙ 101,25  
18,26 DE ≤ 269,2 DE … ·ℎ¸¹N 
Odolnost proti porušení povrchu pásu  
c = ^$2 ∙ x$ = 88,92 ∙ 4 = 11,11 
È?,T = ?,TH$ + ?,T ,$ = 51,334 ∙ 105,30 ∙ 10 + 1,427 ∙ 102,17 ∙ 10¡ = 162,62 DE 
0? = È?,Tvw,$ = 162,62235 = 0,692 
? = 1,0 … xEℎ 
Ñ = 1,75 … ¸^NčxN0¸ ' ¸}á' 7.6 − ℎ¸^0¸x· ¸č_0_xN/N Ñ |}¸ xE/ 7.2 
:, = Ñ ∙ ? ∙ vw$ ∙ x$
sin Ë: ∙ +1,8 + 10,2 ∙ ^: + ^ + ^3 ∙ ^$ ,c¡  
:, = 1,75 ∙ 1,0 ∙ 235 ∙ 10
 ∙ 0,004sin 33,69 ∙ ;1,8 + 10,2 ∙ 42,4 + 42,4 + 42,43 ∙ 88,9 <1,0  
:, = 79,060  
, = sin Ë:sin Ë ∙ :, = sin 33,69sin 33,69 ∙ 79,060 = 79,060  
Posouzení 
,T ∙ sin Ë ≤ :, ∙ sin Ë: 
10,319 ∙ sin 90 ≤ 79,060 ∙ sin 33,69 
10,319  ≤ 43,855  … ·ℎ¸¹N 
í/· :,T E ,T ¹¸  |¸^ 'E0N^á0· 'ℎ/N^N  ¹N¹_ℎ E/é N/_¸x_ 
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Odolnost proti porušení prolomení smykem 
posouzení pro pruty 1,2 není provedeno z důvodu zanedbatelných sil  
^ ≤ ^$ − 2 ∙ x$ 
42,4 ≤ 88,9 − 2 ∙ 4 
42,4 ≤ 80,9 … |/0ě0¸ 
, =
vw$√3 ∙ x$ ∙  ∙ ^ ∙ 1 + sin Ë2 ∙ sin Ëc¡  
, = 235 ∙ 10
√3 ∙ 0,004 ∙  ∙ 0,0424 ∙ 1 + sin 902 ∙ sin 901,0 = 72,291  
,T = 10,319  ≤ :, = 72,291  … |/0ě0¸ 
Odolnost proti porušení mezipásového prutu 
Diagonály: 
aa = 10^$x$ ∙
vw,$ ∙ x$vw,: ∙ x: ∙ ^: = 10114,34,0 ∙
235 ∙ 10 ∙ 4,0235 ∙ 10 ∙ 4,0 ∙ 42,4 = 15  
:, = vw,: ∙ x: ∙ 2 ∙ ^: − 4 ∙ x: + 2 ∙ aac¡ ∙ 4 
:, = 235 ∙ 4 ∙ -2 ∙ 42,4 − 4 ∙ 4 + 2 ∙ 15.1,0 ∙ 4 = 72,941  
:,T = 0,087  < :, = 72,941  … ·ℎ¸¹N 
Svislice: 
aa = 10^$x$ ∙
vw,$ ∙ x$vw, ∙ x ∙ ^ = 10114,34,0 ∙
235 ∙ 10 ∙ 4,0235 ∙ 10 ∙ 4,0 ∙ 42,4 = 15  
:, = vw, ∙ x ∙ 2 ∙ ^ − 4 ∙ x + 2 ∙ aac¡ ∙ 4 
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:, = 235 ∙ 4 ∙ -2 ∙ 42,4 − 4 ∙ 4 + 2 ∙ 15.1,0 ∙ 4 = 72,941  
:,T = 10,319  < :, = 72,941  … ·ℎ¸¹N 
8.4 Připojení svislice k hornímu pásu, typ styčníku T 
Vnitřní síly 
N0,Ed = 61,825 kN 
N1,Ed = 10,319 kN 
Rozměry 
t0 = 4 mm, t1 = 4 mm 
d0 = 114,3 mm, d1 = 42,4 
mm 
Posouzení svaru svislice na dolní pás 
amin = 3 mm ≤ a ≤ amax = 1,1 ∙ tmin = 1,1 ∙ 2,6 = 3 mm → a = 3 mm L = π ∙ d1 = π ∙ 42,4 = 133,2 mm A = L ∙ a = 133,2 ∙ 3 = 399,6 mm2 
È⊥ = Ê⊥ = :,T ∙ sin Ë:H ∙ √2 = 10,319 ∙ 10 ∙ sin 90399,6 ∙ √2 = 18,26 DE 
Ê|| = :,T ∙ cos Ë:H = 10,319 ∙ 10 ∙ cos 90399,6 = 0,00 DE 
È⊥ + 3 ∙ Ê⊥ + 3 ∙ Ê|| ≤ vÏ¼¾ ∙ c 
18,26 + 3 ∙ 18,26 + 3 ∙ 0,00 ≤ 360 ∙ 100,8 ∙ 1,25 
36,52 DE ≤ 360 DE … ·ℎ¸¹N 
È⊥ ≤ 0,9 ∙ vÏc  
18,26 ≤ 0,9 ∙ 360 ∙ 101,25  
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18,26 DE ≤ 269,2 DE … ·ℎ¸¹N 
Odolnost proti porušení povrchu pásu  
c = ^$2 ∙ x$ = 114,32 ∙ 4 = 14,29 
È?,T = ?,TH$ + ?,T ,$ = 61,825 ∙ 106,88 ∙ 10 + 1,671 ∙ 103,69 ∙ 10¡ = 54,27 DE 
0? = È?,Tvw,$ = 54,27235 = 0,23 
? = 1,0 … xEℎ 
¼ = ^:^$ = 42,4114,3 = 0,371 
:, = c
$, ∙ ? ∙ vw$ ∙ x$sin Ë: ∙ -2,8 + 14,2 ∙ ¼.c¡  
:, = 14,29$, ∙ 1,0 ∙ 235 ∙ 10 ∙ 0,004sin 90 ∙ -2,8 + 14,2 ∙ 0,371.1,0  
:, = 30,430  
Posouzení 
:,T ∙ sin Ë: ≤ :, ∙ sin Ë: 
10,319 ∙ sin 90 ≤ 30,430 ∙ sin 90 
10,319  ≤ 30,430  … ·ℎ¸¹N 
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Odolnost proti porušení prolomením smykem 
^: ≤ ^$ − 2 ∙ x$ 
42,4 ≤ 114,3 − 2 ∙ 4 
42,4 ≤ 106,3 … |/0ě0¸ 
:, =
vw$√3 ∙ x$ ∙  ∙ ^: ∙ 1 + sin Ë:2 ∙ sin Ë:c¡  
:, = 235 ∙ 10
√3 ∙ 0,004 ∙  ∙ 0,0424 ∙ 1 + sin 902 ∙ sin 901,0 = 72,291  
:,T = 10,319  ≤ :, = 72,291  … |/0ě0¸ 
Odolnost proti porušené mezipásového prutu 
Svislice: 
aa = 10^$x$ ∙
vw,$ ∙ x$vw,: ∙ x: ∙ ^: = 1088,94,0 ∙
235 ∙ 10 ∙ 4,0235 ∙ 10 ∙ 4,0 ∙ 42,4 = 19  
:, = vw,: ∙ x: ∙ 2 ∙ ^: − 4 ∙ x: + 2 ∙ aac¡ ∙ 4 
:, = 235 ∙ 4 ∙ -2 ∙ 42,4 − 4 ∙ 4 + 2 ∙ 19.1,0 ∙ 4 = 78,848  
:,T = 10,319  < :, = 78,848  … ·ℎ¸¹N 
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8.5 Připojení diagonály a svislice k dolnímu pásu, typ styčníku N 
Vnitřní síly 
N0,Ed = 63,696 kN 
N1,Ed = 0,085 kN 
N2,Ed = 9,763 kN 
 
 
Rozměry 
t0 = 4 mm, t1 = 4 mm, t2 = 4 mm 
d0 = 88,9 mm, d1 = 42,4 mm, d2 = 42,4 mm 
svar diagonály není posouzen z důvodů zanedbatelné síly 
Posouzení svaru svislice na dolní pás 
amin = 3 mm ≤ a ≤ amax = 1,1 ∙ tmin = 1,1 ∙ 4 = 3 mm → a = 3 mm L = π ∙ d1 = π ∙ 42,4 = 133,2 mm A = L ∙ a = 133,2 ∙ 3 = 399,6 mm2 
È⊥ = Ê⊥ = :,T ∙ sin Ë:H ∙ √2 = 9,763 ∙ 10 ∙ sin 90399,6 ∙ √2 = 17,28 DE 
Ê|| = :,T ∙ cos Ë:H = 9,763 ∙ 10 ∙ cos 90399,6 = 0,00 DE 
È⊥ + 3 ∙ Ê⊥ + 3 ∙ Ê|| ≤ vÏ¼¾ ∙ c 
17,28 + 3 ∙ 17,28 + 3 ∙ 0,00 ≤ 360 ∙ 100,8 ∙ 1,25 
34,56 DE ≤ 360 DE … ·ℎ¸¹N 
È⊥ ≤ 0,9 ∙ vÏc  
17,28 ≤ 0,9 ∙ 360 ∙ 101,25 → 17,28 DE ≤ 269,2 DE … ·ℎ¸¹N 
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Odolnost proti porušení povrchu pásu  
c = ^$2 ∙ x$ = 88,92 ∙ 4 = 11,11 
È?,T = ?,TH$ + ?,T ,$ = 63,696 ∙ 105,30 ∙ 10 + 1,475 ∙ 102,17 ∙ 10¡ = 79,99 DE 
0? = È?,Tvw,$ = 79,99235 = 0,34 
? = 1,0 … xEℎ 
Ñ = 2,00 … ¸^NčxN0¸ ' ¸}á' 7.6 − ℎ¸^0¸x· ¸č_0_xN/N Ñ |}¸ xE/ 7.2 
:, = Ñ ∙ ? ∙ vw$ ∙ x$
sin Ë: ∙ +1,8 + 10,2 ∙ ^: + ^2 ∙ ^$ ,c¡  
:, = 2,00 ∙ 1,0 ∙ 235 ∙ 10
 ∙ 0,004sin 38,45 ∙ ;1,8 + 10,2 ∙ 42,4 + 42,42 ∙ 88,9 <1,0  
:, = 80,599  
, = sin Ë:sin Ë ∙ :, = sin 33,69sin 90 ∙ 80,599 = 44,708  
Posouzení 
:,T ∙ sin Ë: ≤ :, ∙ sin Ë: 
0,085 ∙ sin 38,45 ≤ 44,708 ∙ sin 38,45 
0,053  ≤ 27,801  … ·ℎ¸¹N 
,T ∙ sin Ë ≤ :, ∙ sin Ë: 
9,763 ∙ sin 90 ≤ 44,708 ∙ sin 38,45 
9,763  ≤ 27,801 … ·ℎ¸¹N 
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Odolnost proti porušení prolomení smykem 
posouzení pro prut 1 není provedeno z důvodu zanedbatelných sil  
^ ≤ ^$ − 2 ∙ x$ 
42,4 ≤ 88,9 − 2 ∙ 4 
42,4 ≤ 80,9 … |/0ě0¸ 
, =
vw$√3 ∙ x$ ∙  ∙ ^ ∙ 1 + sin Ë2 ∙ sin Ëc¡  
, = 235 ∙ 10
√3 ∙ 0,004 ∙  ∙ 0,0424 ∙ 1 + sin 902 ∙ sin 901,0 = 72,291  
,T = 9,763  ≤ :, = 72,291  … |/0ě0¸ 
Odolnost proti porušení mezipásového prutu 
Svislice a diagonála: 
aa = 10^$x$ ∙
vw,$ ∙ x$vw, ∙ x ∙ ^: = 1088,9 ∙ 235 ∙ 10 ∙ 4,0235 ∙ 10 ∙ 4,0 ∙ 42,4 = 19  
:, = vw, ∙ x ∙ 2 ∙ ^ − 4 ∙ x + 2 ∙ aac¡ ∙ 4 
:, = 235 ∙ 4 ∙ -2 ∙ 42,4 − 4 ∙ 4 + 2 ∙ 19.1,0 ∙ 4 = 78,848  
:,T = 9,763  < :, = 78,848  … ·ℎ¸¹N 
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9 Posouzení montážních spojů 
9.1 Připojení vazníku na sloup svar diagonála – plech 
Vnitřní síly 
NEd = 292,614 kN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Posouzení svaru 
amin = 3 mm ≤ a ≤ amax = 1,1 ∙ tmin = 1,1 ∙ 8 = 9 mm → a = 4 mm 
L = 200 – 2 ∙ a = 200 – 2 ∙ 4 = 192 mm 
A = 4 ∙ L ∙ a = 4 ∙ 190 ∙ 4 = 3040 mm2 
Ê|| = TH = 292,614 ∙ 103040 = 96,3 DE 
È⊥ + 3 ∙ Ê⊥ + 3 ∙ Ê|| ≤ vÏ¼¾ ∙ c 
0 + 3 ∙ 0 + 3 ∙ 96,3 ≤ 360 ∙ 100,8 ∙ 1,25 
166,8 DE ≤ 360 DE … ·ℎ¸¹N 
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9.2 Připojení vaznice na horní pás vazníku 
Vnitřní síly 
NEd = 73,449 kN 
VEd = 4,349 kN  
 
 
 
 
 
 
 
 
Vektorový součet sil 
TÔ = T + T = 73,449 + 4,349 = 73,578  
Rozměry a materiálové charakteristiky 
d = 16 mm; d0 = 18 mm; dm = 25,9 mm; A = 201 mm2; As = 157 mm2; t = 10 mm;  
fub = 500 MPa; fyb = 300 MPa 
Rozteče 
min e1 = 1,2 ∙ d0 = 1,2 ∙ 18 = 21,6 mm → e1 = 40 mm 
min p1 = 2,2 ∙ d0 = 2,2 ∙ 18 = 39,6 mm → p1 = 50 mm 
min e2 = 1,2 ∙ d0 = 1,2 ∙ 18 = 21,6 mm → e2 = 62 mm 
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Posouzení na smyk 
a) posouzení na střih 
X9,:,T = TÔ2 = 73,5782 = 36,789  
X9, = 0 ∙ 0,6 ∙ vÏ ∙ Hc = 2 ∙ 0,6 ∙ 500 ∙ 201,11,25 = 96,528  X9,:,TX9, = 36,78996,528 = 0,38 < 1,0 … ·ℎ¸¹N 
b) posouzení na otlačení materiálu 
: = _0 +2,8 ∙ N^$ − 1,7; 1,4 ∙ |^$ − 1,7; 2,5, = _0-7,94; −; 2,5. = 2,5 
 = _0 + N:3 ∙ ^$ ; |:3 ∙ ^$ − 14 ; vÏvÏ ; 1, = _0-0,74; 1,42;  1,39; 1. = 0,74 
X, = : ∙  ∙ vÏ ∙ ^ ∙ xc = 2,5 ∙ 0,74 ∙ 360 ∙ 16 ∙ 101,25 = 85,248  X9,:,TX, = 36,78985,248 = 0,43 < 1,00 … ·ℎ¸¹N 
Posouzení svaru kolem profilu vazníku 
amin = 3 mm ≤ a ≤ amax = 1,1 ∙ tmin = 1,1 ∙ 10 = 11 mm → a = 4 mm 
L = 140 – 2 ∙ a = 140 – 2 ∙ 4 = 132 mm 
A = 2 ∙ L ∙ a = 2 ∙ 140 ∙ 4 = 1120 mm2 
È⊥ = Ê⊥ = TH = 73,449 ∙ 101120 = 65,58 DE 
Ê|| = TH = 4,349 ∙ 101120 = 3,88 DE 
È⊥ + 3 ∙ Ê⊥ + 3 ∙ Ê|| ≤ vÏ¼¾ ∙ c 
65,58 + 3 ∙ 65,58 + 3 ∙ 3,88 ≤ 360 ∙ 100,8 ∙ 1,25 
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131,33 DE ≤ 360 DE … ·ℎ¸¹N 
È⊥ ≤ 0,9 ∙ vÏc  
65,58 ≤ 0,9 ∙ 360 ∙ 101,25  
65,58 DE ≤ 269,2 DE … ·ℎ¸¹N 
9.3 Montážní spoj horního pásu 
4 šrouby M16 8.8 
Vnitřní síly 
NEd = 96,857 kN 
Vz,Ed = 3,834 kN 
My,Ed = 0,776 kNm 
Tlaková síla bude přenesena dotykem 
Rozměry a materiálové charakteristiky 
d = 16 mm; d0 = 18 mm; dm = 25,9 mm; A = 201 mm2; As = 157 mm2; t = 20 mm;  
fub = 800 MPa; fyb = 640 MPa 
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Rozteče 
min e1 = 1,2 ∙ d0 = 1,2 ∙ 18 = 21,6 mm → e1 = 25 mm 
min p1 = 2,2 ∙ d0 = 2,2 ∙ 18 = 39,6 mm → p1 = 190 mm 
min e2 = 1,2 ∙ d0 = 1,2 ∙ 18 = 21,6 mm → e2 = 25 mm 
min p2 = 2,4 ∙ d0 = 2,4 ∙ 18 = 43,2 mm → p2 = 110 mm 
Posouzení na smyk – zanedbáno z důvodu malé posouvající síly 
Posouzení na tah 
X,:,T´ = T4 = 96,8574 = 24,214  
a) posouzení na přetržení 
X, = 0,9 ∙ vÏ ∙ H c = 0,9 ∙ 800 ∙ 1571,25 = 90,432  X,:,TX, = 24,21490,432 = 0,27 ≤ 1,0 … ·ℎ¸¹N 
b) posouzení na protržení 
KÖ, = 0,6 ∙ ^7 ∙ x ∙ vÏ ∙ c = 0,6 ∙ 25,9 ∙ 20 ∙ 360 ∙ 1,25 = 281,205  X,:,TKÖ, = 24,214281,205 = 0,09 < 1,0 … ·ℎ¸¹N 
Vliv páčení na náhradním T profilu 
1) způsob 
? ,:, = 0,25 ∙ ×/aa,: ∙ xa ∙ vwc$ = 0,25 ∙ 0,21 ∙ 0,02 ∙ 235 ∙ 101,0 = 4,935  
Xµ,:, = 4 ∙ ? ,:, = 4 ∙ 4,935 ∙ 100,041 = 481,463  
2) způsob 
? ,, = 0,25 ∙ ×/aa, ∙ xa ∙ vwc$ = 0,25 ∙ 0,21 ∙ 0,02 ∙ 235 ∙ 101,0 = 4,935  
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Xµ,, = 2 ∙ ? ,, + 0 ∙ ×X, + 0  
Xµ,, = 2 ∙ 4,935 ∙ 10 + 0,03 ∙ 4 ∙ 90,432 ∙ 100,041 + 0,03 = 291,857  
3) způsob 
Xµ,, = ×X, = 4 ∙ 90,432 = 361,728  TXµ,, ≤ 1,0 
96,857291,857 ≤ 1,0 
0,33 ≤ 1,0 … ·ℎ¸¹N 
9.4 Montážní spoj dolního pásu 
 
8x šrouby M16 8.8 
Vnitřní síly 
NEd = 475,684 kN  
Vz,Ed = 17,245 kN 
My,Ed = 4,334 kNm 
Tlaková síla bude přenesena dotykem 
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Rozměry a materiálové charakteristiky 
d = 16 mm; d0 = 18 mm; dm = 25,9 mm; A = 201 mm2; As = 157 mm2; t = 20 mm;  
fub = 800 MPa; fyb = 640 MPa 
Rozteče 
min e1 = 1,2 ∙ d0 = 1,2 ∙ 18 = 21,6 mm → e1 = 25 mm 
min p1 = 2,2 ∙ d0 = 2,2 ∙ 18 = 39,6 mm → p1 = 84 mm 
min e2 = 1,2 ∙ d0 = 1,2 ∙ 18 = 21,6 mm → e2 = 25 mm 
min p2 = 2,4 ∙ d0 = 2,4 ∙ 18 = 43,2 mm → p2 = 84 mm 
Posouzení na smyk 
a) posouzení na střih 
X9,:,T = ,T8 = 17,2458 = 2,156  
X9, = 0 ∙ 0,6 ∙ vÏ ∙ Hc = 1 ∙ 0,6 ∙ 800 ∙ 201,11,25 = 77,222  X9,:,TX9, = 2,15677,222 = 0,03 < 1,0 … ·ℎ¸¹N 
b) posouzení na otlačení materiálu 
: = _0 +2,8 ∙ N^$ − 1,7; 1,4 ∙ |^$ − 1,7; 2,5, = _0-2,19; 4,83; 2,5. = 2,19 
 = _0 + N:3 ∙ ^$ ; |:3 ∙ ^$ − 14 ; vÏvÏ ; 1, = _0-0,46; 1,31;  2,22; 1. = 0,46 
X, = : ∙  ∙ vÏ ∙ ^ ∙ xc = 2,19 ∙ 0,46 ∙ 360 ∙ 16 ∙ 201,25 = 92,842  X9,:,TX, = 2,15692,842 = 0,02 < 1,00 … ·ℎ¸¹N 
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Posouzení na tah 
X,:,T´ = T8 = 475,6848 = 59,461  
a) posouzení na přetržení 
X, = 0,9 ∙ vÏ ∙ H c = 0,9 ∙ 800 ∙ 1571,25 = 90,432  X,:,TX, = 79,89490,432 = 0,88 ≤ 1,0 … ·ℎ¸¹N 
b) posouzení na protržení 
KÖ, = 0,6 ∙ ^7 ∙ x ∙ vÏ ∙ c = 0,6 ∙ 25,9 ∙ 20 ∙ 360 ∙ 1,25 = 281,205  X,:,TKÖ, = 79,894281,205 = 0,28 < 1,0 … ·ℎ¸¹N 
Vliv páčení na náhradním T profilu 
1) způsob 
? ,:, = 0,25 ∙ ×/aa,: ∙ xa ∙ vwc$ = 0,25 ∙ 0,268 ∙ 0,025 ∙ 235 ∙ 101,0 = 9,840  
Xµ,:, = 4 ∙ ? ,:, = 4 ∙ 9,840 ∙ 100,05 = 787,200  
2) způsob 
? ,, = 0,25 ∙ ×/aa, ∙ xa ∙ vwc$ = 0,25 ∙ 0,268 ∙ 0,025 ∙ 235 ∙ 101,0 = 9,840  
Xµ,, = 2 ∙ ? ,, + 0 ∙ ×X, + 0  
Xµ,, = 2 ∙ 9,840 ∙ 10 + 0,025 ∙ 8 ∙ 90,432 ∙ 100,05 + 0,025 = 503,552  
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3) způsob 
Xµ,, = ×X, = 8 ∙ 90,432 = 723,456  TXµ,, ≤ 1,0 
475,684503,552 ≤ 1,0 
0,94 ≤ 1,0 … ·ℎ¸¹N 
Kombinace smyku a tahu 
X9,:,TX9, + X,:,T1,4 ∙ X, = 2,15677,208 + 79,8941,4 ∙ 90,432 = 0,66 < 1,00 … ·ℎ¸¹N 
9.5 Montážní přípoj diagonály vazníku na styčníkový plech 
 
2x šrouby M16 8.8 
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Vnitřní síly 
NEd = 141,522 kN  
Rozměry a materiálové charakteristiky 
d = 16 mm; d0 = 18 mm; dm = 25,9 mm; A = 201 mm2; As = 157 mm2; t = 8 mm;  
fub = 800 MPa; fyb = 640 MPa 
Rozteče 
min e1 = 1,2 ∙ d0 = 1,2 ∙ 18 = 21,6 mm → e1 = 50 mm 
min p1 = 2,2 ∙ d0 = 2,2 ∙ 18 = 39,6 mm → p1 = 90 mm 
min e2 = 1,2 ∙ d0 = 1,2 ∙ 18 = 21,6 mm → e2 = 90 mm 
Posouzení na smyk 
a) posouzení na střih 
X9,:,T = ,T8 = 141,5222 = 70,761  
X9, = 0 ∙ 0,6 ∙ vÏ ∙ Hc = 1 ∙ 0,6 ∙ 800 ∙ 201,11,25 = 77,222  X9,:,TX9, = 70,76177,222 = 0,92 < 1,0 … ·ℎ¸¹N 
b) posouzení na otlačení materiálu 
: = _0 +2,8 ∙ N^$ − 1,7; 1,4 ∙ |^$ − 1,7; 2,5, = _0-12,3; −; 2,5. = 2,5 
 = _0 + N:3 ∙ ^$ ; |:3 ∙ ^$ − 14 ; vÏvÏ ; 1, = _0-0,93; 1,42;  2,22; 1. = 0,93 
X, = : ∙  ∙ vÏ ∙ ^ ∙ xc = 2,5 ∙ 0,93 ∙ 360 ∙ 16 ∙ 81,25 = 85,709  X9,:,TX, = 70,76185,709 = 0,83 < 1,00 … ·ℎ¸¹N 
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Posouzení na oslabení 
H# = H? − ^$ ∙ x = 180 ∙ 8 − 18 ∙ 8 = 1296  
Ï, = 0,9 ∙ H# ∙ vÏc = 0,9 ∙ 1296 ∙ 3601,25 = 335,923  TÏ, = 141,522335,923 = 0,42 < 1,00 … ·ℎ¸¹N 
Posouzení svaru diagonála – styčníkový plech 
amin = 3 mm ≤ a ≤ amax = 1,1 ∙ tmin = 1,1 ∙ 8 = 9 mm → a = 4 mm 
L = 60 – 2 ∙ a = 60 – 2 ∙ 4 = 52 mm 
A = 4 ∙ L ∙ a = 4 ∙ 52 ∙ 4 = 832 mm2 
Ê|| = TH = 141,522 ∙ 10832 = 170,10 DE 
È⊥ + 3 ∙ Ê⊥ + 3 ∙ Ê|| ≤ vÏ¼¾ ∙ c 
0 + 3 ∙ 0 + 3 ∙ 170,10 ≤ 360 ∙ 100,8 ∙ 1,25 
294,62 DE ≤ 360 DE … ·ℎ¸¹N 
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9.6 Připojení příčného ztužidla k hornímu pásu vazníku 
 
Vnitřní síly 
NEd = 44,505 kN  
Rozměry a materiálové 
charakteristiky 
d = 12 mm 
d0 = 13 mm 
dm = 20,5 mm 
A = 113,1 mm2  
As = 84,3 mm2 
t = 8 mm 
fub = 1000 MPa 
fyb = 900 MPa 
 
 
 
 
2x šroub M12 10.9 
Rozteče 
min e1 = 1,2 ∙ d0 = 1,2 ∙ 13 = 15,6 mm → e1 = 20 mm 
min e2 = 1,2 ∙ d0 = 1,2 ∙ 13 = 15,6 mm → e2 = 20 mm 
Posouzení na smyk 
a) posouzení na střih 
X9, = 0 ∙ 0,6 ∙ vÏ ∙ Hc = 1 ∙ 0,6 ∙ 1000 ∙ 113,11,25 = 54,288  TX9, = 44,50554,288 = 0,82 < 1,0 … ·ℎ¸¹N 
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b) posouzení na otlačení materiálu 
: = _0 +2,8 ∙ N^$ − 1,7; 1,4 ∙ |^$ − 1,7; 2,5, = _0-2,61; −; 2,5. = 2,5 
 = _0 + N:3 ∙ ^$ ; |:3 ∙ ^$ − 14 ; vÏvÏ ; 1, = _0-0,51; −;  2,94; 1. = 0,51 
X, = : ∙  ∙ vÏ ∙ ^ ∙ xc = 2,5 ∙ 0,51 ∙ 490 ∙ 12 ∙ 81,25 = 47,981  TX, = 44,50547,981 = 0,93 < 1,00 … ·ℎ¸¹N 
Posouzení na oslabení 
H# = H? − ^$ ∙ x = 40 ∙ 8 − 13 ∙ 8 = 216  
Ï, = 0,9 ∙ H# ∙ vÏc = 0,9 ∙ 216 ∙ 4901,25 = 76,205  TÏ, = 44,50576,205 = 0,58 < 1,00 … ·ℎ¸¹N 
Posouzení svaru styčníkový plech – příčné ztužidlo 
amin = 3 mm ≤ a ≤ amax = 1,1 ∙ tmin = 1,1 ∙ 8 = 9 mm → a = 4 mm 
L = 40 – 2 ∙ a = 40 – 2 ∙ 4 = 32 mm 
A = 2 ∙ L ∙ a = 4 ∙ 32 ∙ 4 = 256 mm2 
Ê|| = TH = 44,505 ∙ 10256 = 173,85 DE 
È⊥ + 3 ∙ Ê⊥ + 3 ∙ Ê|| ≤ vÏ¼¾ ∙ c 
0 + 3 ∙ 0 + 3 ∙ 173,85 ≤ 360 ∙ 100,8 ∙ 1,25 
301,12 DE ≤ 360 DE … ·ℎ¸¹N 
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10 Kotvení sloupu 
Kotvení sloupů je navrženo v programu Hilti Profis Anchor. Výpočtový protokol 
z programu je přiložen v rámci přílohy D. 
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Seznam použitých zkratek a symbolů 
Velká písmena 
A plná průřezová plocha šroubu 
A průřezová plocha 
As plocha šroubu účinná v tahu 
Av,y  smyková plocha ve směru osy y 
Av,z smyková plocha ve směru osy z 
BP,Rd návrhová smyková únosnost při protlačení hlavy nebo matice šroubu 
Cdir součinitel směru 
Ce součinitel expozice 
CmLT součinitel ekvivalentního konstantního momentu 
Cmy součinitel ekvivalentního konstantního momentu 
C0(z) součinitel orografie 
Cpe,10 součinitel tlaku 
Cr(z) součinitel drsnosti 
Cseason součinitel ročního období 
Fb,Rd návrhová únosnost šroubu v otlačení 
FEd návrhová působící síla 
Ft,Rd návrhová únosnost šroub v tahu 
FV,Ed návrhová smyková síla ve šroubu v mezním stavu únosnosti 
FV,Rd návrhová únosnost šroubu ve střihu 
E modul pružnosti v tahu, tlaku 
G modul pružnosti ve smyku 
It moment setrvačnosti v kroucení 
Iv(z) intenzita turbulence 
Iw výsečový moment setrvačnosti 
Iy moment setrvačnosti průřezu k ose y 
Iz moment setrvačnosti průřezu k ose z 
L délka svaru 
Lcr,T vzpěrná délka při vybočení zkroucením 
Lcr,y kritická vzpěrná délka kolmo k ose y 
Lcr,z kritická vzpěrná délka kolmo k ose z 
Lmin minimální délka svaru 
Mc,Rd vrhová únosnost v ohybu 
MEd návrhový ohybový moment 
Mel,Rd návrhová elastická momentová únosnost 
MRk charakteristická únosnost rozhodujícího průřezu v ohybu 
Nb,Rd vzpěrná únosnost 
Ncr kritická síla 
Ncr,y pružná kritická síla při rovinném vzpěru k ose y 
Ncr,z pružná kritická síla při rovinném vzpěru k ose z 
NEd návrhová hodnota osové síly 
Npl,Rd návrhová únosnost neoslabeného průřezu 
NRk charakteristická únosnost rozhodujícího průřezu při působení osové síly 
Nt,Rd návrhová únosnost v tahu 
Nu,Rd návrhová únosnost oslabeného průřezu 
VE,d návrhová smyková síla 
Vpl,Rd plastická smyková únosnost 
Wel,y elastický modul průřezu k ose z 
Wel,z elastický průřezový modul k ose z 
Wpl,y plastický modul průřezu k ose y 
Wpl,z plastický průřezový modul k ose z 
Malá písmena 
a účinná výška svaru 
b šířka průřezu 
d hloubka konstrukce (délka povrchu rovnoběžného se směrem větru) 
d výška rovné části stojiny 
d jmenovitý průměr šroubu 
d0 průměr otvoru pro šroub 
e excentricita normálové síly 
e vzdálenost šroubu od okraje 
fcd výpočtová hodnota válcové pevnosti betonu v tlaku 
fck charakteristická hodnota válcové pevnosti betonu v tlaku 
fy mez kluzu 
fu mez pevnosti 
fub mez pevnosti materiálu šroubu 
h výška průřezu 
h výška konstrukce 
i0 polární poloměr setrvačnosti 
iy poloměr setrvačnosti k ose y 
iz poloměr setrvačnosti k ose z 
kr součinitel terénu 
kw součinitel vzpěrné délky 
kyy součinitel interakce 
kyz součinitel interakce 
kz součinitel vzpěrné délky 
kzy součinitel interakce 
kzz součinitel interakce 
kτ součinitel napětí 
leff efektivní délka 
n počet střihových rovin 
qp(z) maximální hodnota dynamického tlaku větru 
s charakteristická hodnota zatížení sněhem (rovnoměrné spojité zatížení) 
sk základní tíha sněhu 
t tloušťka 
w průhyb 
wlim limitní hodnota průhybu 
vb,0 výchozí hodnota základní rychlosti větru 
vm střední rychlost větru 
w tlak větru (rovnoměrné spojité zatížení) 
z0 parametr drsnosti terénu 
z0,II parametr drsnosti terénu 
z výška nad zemí 
zmin minimální výška 
 
 
Velká řecká písmena 
Φ hodnota pro výpočet součinitele vzpěrnosti 
ΦLT hodnota pro výpočet součinitele klopení 
Malá řecká písmena 
α součinitel 
α1 součinitel imperfekce 
αLT součinitel imperfekce pro klopení 
β součinitel vzpěrné délky 
βW korelační součinitel pro svary závislý na druhu oceli 
γM0 dílčí součinitel spolehlivosti materiálu 
γM1 dílčí součinitel spolehlivosti materiálu 
γM2 dílčí součinitel spolehlivosti pro spoje 
ε součinitel závisející na fy 
κwt bezrozměrný parametr kroucení 
λ štíhlost 
λy štíhlost k ose y 
λz štíhlost k ose z 
LT 
λT poměrná štíhlost při klopení 
λ poměrná štíhlost při vybočení zkroucením 
λw poměrná štíhlost stěny 
λy poměrná štíhlost k ose y 
λz poměrná štíhlost k ose z 
μcr bezrozměrný kritický moment 
μi tvarový součinitel zatížení sněhem 
π Ludolfovo číslo 
ρ měrná hmotnost vzduchu 
τ smykové napětí 
χLT součinitel klopení 
χT součinitel vzpěrnosti při prostorovém vzpěru 
χy součinitel vzpěrnosti při rovinném vzpěru k ose y 
χz součinitel vzpěrnosti při rovinném vzpěru k ose z 
Seznam příloh: 
1. příloha A – posouzení prutů příhradové vaznice 
2. příloha B – posouzení prutů příhradového vazníku 
3. příloha C – posouzení prvku plnostěnného rámu 
4. příloha D – programový výstup vnitřních sil 
5. Příloha E – posouzení kotvení  
